﻿BIBLIOTECA SERIA PRACTICĂ • Automatică • Informatică • Electronică • Management DE AUTOMATICĂ, INFORMATICĂ, ELECTRONICĂ, MANAGEMENT M K Starr Conducerea producției Sisteme de execuție V Grăciunoiu ș a Elemente de execuție A Vlădescu șa Radioreceptoare https://neculaifantanaru com/en/shine-without-burning-out html M Mayer Tiristoare In practică Mutatpare cu comutație forțată G Măltgen Tiristoare în practică Mutatoarecu comutație de Ц rețea L Zamfirescu, I Oprescu Automatizarea cuptoarelor industriale I Papadache Automatica aplicată, ediția l-a șl a Il-a ȘL Alexandru Automatizarea proceselor tehnologice In industrialemnului V H Lisicihin Prognoza^tehnico-științifică în ramurile industriei G- Raymond Tehnica televiziunii în culori / Samuellv, J Pi^narei, Â Sarazin Instrumentația electronică în fizica nucleară T Htonoș Capacitate de producție in construcții de mașini S Radu, D Filați Centrale telefonice automate Sisteme de comutație, R Stere де Tranzistoare cu efect de cîmp D N Sapiro Proiectarea radioreceptoarelor У Antoneseu, M Popovici Ghid pentru controlul statistic al calității producției N Stanciu șa Tehnica Imaginii tn cinematografie și televiziune P Vezsanu, ȘL Pătrașcu Măsurarea temperaturii In tehnică T Peneseu, V Petreseu Măsurarea presiunii in tehnică P Papescu* P, Mihordea Măsurarea debitului th tehnică P Verzeonu Măsurarea nivelului in tehnică G Hidoș, P Isac (coordonatori) Studiul muncii» vbl ^- VIII V Baltac șa Calculatorul FELIX C- , Structură și programare R E Morris Proiectarea cu circuite integrate TTL Ishihawa Каяти Controlul de calitate pentru maiștri A M Buhtiarov ș a Culegere de probleme de programare P Gonstantinescu Sisteme informatice, modele ale conducerii și sistemelor conduse E S Buffa Conducerea modernă a producției, voi I și II A Vdtâșescu șa Dispozitive semiconductoare Manual de utilizare A Nadolo Măsurarea volumului și cantității lichidelor Ш industrie Gh dones Desing Metode și aplicații Gh Pisdu șa Elaborarea și introducerea sistemelor informatice G Hidoș Analiza și proiectarea circuitelor informaționale în unitățile economice A Vătășescu șa Circuite integrate liniare Manual de utilizare voi I—* M Silișteanu șa Scheme de televizoare, magnetofoane, picupuri D W Dacice Rețele de interconectarea calculatoarelor V Pescaru șa Fișiere, baze și bănci de date Gh Baștiurea ș a Comanda numerică a mașmilor-upelte N Sprinceană, ș a Automatizări discrete în industrie Culegere de probleme M Ftorescu Cibernetică, automatică, informatică în industria chimică S Gălin, Optimizări în automatizări industriale S Maican Sisteme numerice cu circuite integrate I Ristea șa Manualul muncitorului electronist M Simanescu Proiectare unitară a circuitelor electronice G Gluceru Tehnica măsurărilor în telecomunicații P Nițulescu Electroalimentarea instalațiilor de telecomunicații R Râpeanu șa Circuite integrate analogice Catalog Șt Lozneanu ș a Casetofoane Depanare Funcționare T Rădulescu șa Centrale telefonice automate N losif șa Tiristoare și modele de putere Catalog P Postdnicu — Sisteme și linii de transmisiuni telefonice M SUișteanu șa Receptoare TV în culori M Bdșoiu șa Funcționarea și depanarea TV color ing Constantin Găzdaru mg Cezar Constantinescu ing Adrian Pani îndrumar pentru electroniști Radio și televiziune voi Editura Tehnică București, Contribuia autorilor la elaborarea lucrării: ing C Găzdaru: capitolele , } , , , ing Constantinescu: capitolele , , ing A Pani capitolul Redactor: ing Smaranda Dhnitriu Tehnoredactor: Marfa Trăsnea Coperta: Simona Dumitrcscu Sun de tipar: Л Zoii de tipar : f C Z ! Comanda nr Combinatul poligrafic „Casa Scînteii* ’iața Scînteii nr ; București Republica Socialistă România Cuprins Capitolul Etaje de radiofrecvcnță • *~» * * Generalități Etaje de radiofrecvență utilizate In RR ii Circuite de intrare Amplificatorul de radiofrecvență {AUF; Oscilatorul local Etajul schimbător de frecvență — Etaje de radiofrecvență utilizate în receptoarele TV * Circuite de intrare Amplificatorul de radiofrecvență (ARF) * Oscilatorul local * Etajul schimbător de frecvență Capitolul Etaje sincroprocesoare utilizate în receptoarele ȚV * Generalități Etaje separatoare de impulsuri * Separatorul de impulsuri Etaje da suprimare a perturbațiilor * Separarea impulsului de sincronizare pe verticală Circuite de sincronizare automată — Detectorul de eroare de fază Filtrul buclei de reglaj Oscilatorul de baleiaj pe orizontală T Capitolul Blocul de baleiaj pe verticală * Generalități * Rolul blocului de baleiaj pe v^ticală în ansamblul receptorului de televiziune * Relațiile de timp dintre semnalul videocomplex și curentul de deflecție pe verticală * Funcțiunile blocului de baleiaj vertical ЗЛ Schema bloc a baleiajului vertical din receptorul de televiziune Oscilatoare de baleiaj vertical Scheme de principiu Scheme practice de utilizare a multivibratorului astabilîn etajul oscilator de baleiaj pe verticală * Circuitul de formare a „dintelui de fierăstrău” Schema de principiu - Scheme practice de circuit dc formare Amplificatorul de baleiaj Scheme de principiu Scheme practice de amplificator de baleiaj pe verticală Blocul de baleiaj vertical echipat cu circuitul integral TDA Descrierea funcționării circuitului integrat Scheme practice de utilizare a circuitului integrat TDA în blocul de baleiaj verticală Capitolul Etaje de baleiaj pe orizontală Generalități Principiul de funcționare al etajului final de B Corecția în „S“ Л Corecția de liniaritate Etaje finale de B O cu tran zistoare * Etaje finale de B O pentru TV alb-negru ; Etaje finale de B O eu tranzistoare pentru TV Color Comanda tranzistoarelor finale de B O Etaje finale de B O cu tiristoare Capitolul Etaje pentru obținerea foarte înaltei tensiuni în receptoarele TV Obținerea FIT în receptoarele TV alb-negru Obținerea FIT în receptoarele TV Color Triplorul de tensiune Transformatorul de linii cu diode redresoare distribuite Scheme practice pentru obținerea FIT Capitolul - Corecția de rastru Generalități Corecția de rastru în receptoarele TV alb-negru Corecția de rastru în receptoarele de TV color Corecția de rastru E-W Capitolul Convergența și puritatea tuburilor cinescop în culori Generalități Convergența și puritatea tuburilor cinescop delta Convergența Puritatea culorilor Convergența și puritatea tuburilor cinescop cu luminofori in linie Convergența Puritatea culorilor Capitolul Circuite auxiliare ale tubului cinescop ~ Circuite pentru stingerea curselor inverse Stingerea spotului la oprirea televizorului Circuite pentru limitarea curentului de fascicul Circuite de limitare a curentului de fascicul prin reacție negativă pe catodul cinescopului Circuite de limitare a curentului de fascicul prin reducerea contrastului Polarizarea tubului cinescop Capitolul Etaje de alimentare în comutație • Generalități - ~ - Convertorul de transfer direct Convertorul de transfer indirect Alimentatoare în comutație cu frecvență variabilă Convertorul autoblocat * Montaj practic de alimentator în comutație autoblocat cu separarea galvanică a rețelei Convertor autooscilant cu alimentare serie a baleiajului orizontal Alimentatoare în comutație cu frecvență fixă Alimentatorul CESSY — Capitolul Tastatura electronică Generalități Circuitele integrate SAS S și SAS Cuprinsul volumului Capitolul I, Cunoștințe de ШІ Capitolul Comp o nente radîo electronice Capitolul Subansamble utilizate în ІШ și TV Capitolul Circuite de bază utilizate în rfcdio*TV Capitolul Circuite de alimentaro Capitolul Circuite de audiofrecvență Capitolul Circuite de TideOfrecvență Capitolul Demodulatoare de semna! Capitolul Decodorul stereo Capitolul Decodorul de culoare Capitolul Amplificatoare de frecvență intermediară Capitolul Circuite de control automat al frecvenței (C AF) Capitolul Circuite de reglaj automat al amplificării (НАЛ) Cuprinsul volumului Capitolul Circuite pentru telecomandă Capitolul Parametrii radioreceptoarelor Capitolul Parametrii receptoarelor de televiziune Capitolul înregistrarea magnetică a sunetului și imaginii Capitolul Aparatură de măsură utffizată în radîo-televiziune Capitolul Etaje de radiofrecvență Generalități Din schema bloc a unui receptor superbeterodină am prezentat în fig etajele care funcționează în radiofrecvență Funcțiunile principale ale acestor etaje sini: — selectarea postului ce se dorește a fi recepționat; — realizarea transferului informației uțile de pe frecvența purtătoare, selectată, pe o frecvență fixă numită frecvență intermediară Fig Schema Ыос a unui receptor superbeterodină Etajele de radiofrecvență Semnalele, captate de antena receptorului sini aplicate circuitului de intrare Circuitul de intrare poate fi format dintr-un circuit selectiv, de bandă îngustă sau un circuit de bandă largă, care acoperă tot domeniul de frecvențe ce se dorește a fi recepționat în situația în care circuitul de intrare este un circuit selectiv de bandă îngustă, frecvența lui de acord trebuie să fie variabilă Prin modificarea frecvenței de acord se alege semnalul dorit în acest fel, la intrarea amplificatorului de radiofrecvență (ARF) se aplică numai semnalele din domeniul do frecvențe alocat semnalului util recepționat în cazul în care circuitul de intrare este de bandă largă, la intrarea ARF se aplică toate semnalele din banda de recepționat Selectarea postului util este realizată de circuitul acordat, ce reprezintă sarcina etajului ĂRF Etajul amplificator de radiofrecvență (ARF) are rolul de a mări nivelul semnalului util, pentru a- aplica etajului schimbător de frecvență Această amplificare în radiofrecvență nu este impusă de necesitatea unui cîștig global de amplificare, deci de mărirea sensibilității receptorului, ci de îmbunătățirea raportului semnal-zgomot Schimbătorul de frecvență, prin modul lui de funcționare introduce un zgomot foarte puternic, suprapunîndu- semnalului util Acest zgomot propriu al etajului, crește cu creșterea frecvenței De exemplu în domeniul recepției emisiunilor radio, modulate MA (UL, UM și US), zgomotul propriu al etajului schimbător de frecvență este neglijabil în aceste domenii de frecvență, radioreceptoarele nu sînt dotate cu etaje ARF în aceste domenii de frecvență, numai receptoarele de înaltă calitate utilizează etaje ARF în domeniul UUS în radio și VHF, UHF în televiziune, zgomotul introdus de etajul de mixare este semnificativ, iar utilizarea etajelor ARF este obligatorie în fig este prezentat un lanț de etaje de amplificare pentru exemplificarea comportării unui receptor în prezența zgomotului Fiecare etaj este caracterizat prin amplificarea propne în putere pl, Лр , АРз și de factorul propriu de zgomot Ft, F , F în aceste condiții factorul global de zgomot al receptorului va fi: p | -^ î | Л t | , | fn Api Api Api • Api Ap(n—i) ARF SF AFI AFI Fig Schema bloc a unui receptor, văzută din punctul de vedere al zgomotului Din relația prezentată, concluzia este că factorul de zgomot global al unui receptor este dat de factorul de zgomot al primului etaj amplificator, care trebuie să prezinte o amplificare în putere mare Etajele următoare, chiar dacă au factori de zgomot mari, au o contribuție nesemnificativă la zgomotul global al receptorului Etajul schimbător de frecvență (mixer) realizează transferarea semnalului util, de pe frecx ența purtătoare pe o frecvență fixă, numită frecvența intermediară Pentru a putea realiza acest lucru este nevoie de o oscilație, a cărei frecvență să difere de frecvența purtătoare a semnalului util, cu o valoare egală cu valoarea frecvenței intermediare Din „bătaia" dintre cele două semnale (heterodinare) rezultă semnalul de frecvență intermediară: fi ~ foi* fp Frecvența notată foac este obținută într-цп etaj separat numit oscilator local Diferența dintre frecvența oscilatorului local și frecvența purtătoare a semnalului util trebuie menținută constantă, pentru toate frecvențele din banda ce se dorește a fi recepționată în aceste condiții, frecvența oscilatorului local se modifică simultan cu modificarea acordxdui circuitului de intrare și a ARF La ieșirea blocului de radiofrecvență se obține semnalul de frecvență intermediară, modulat cu semnalul util Constructiv etajele de radiotrecvență sînt realizate sub forma unui bloc funcțional independent în KR se numește „bloc de radiofrecvență" (pentru UL, UM, US) și bloc UUS; iar în receptoarele TV, „selector de canale" Etaje de radiofrecvență utilizate în RB Circuite de intrare Circuitul de intrare al unui radioreceptor este cuplat pe de o parte cu antena, care captează semnalul de radiofrecvență din cîmp și cu tranzistorul amplificator, din etajul ARF Condițiile ce trebuie să le Îndeplinească circuitul de intrare sînt următoarele: — să nu fie dezacordat de impedanța pe care o prezintă antena exterioară; — să realizeze un transfer maxim al tensiunii, la rezonanță, de la antenă la intrarea ARF; — factorul de transfer al tensiunii să fie cit mai constant In interiorul benzii de frecvențe recepționate; — să realizeze adaptarea, cu etajul ARF, pentru obținerea transferului maxim de putere; — Bă aibă o bandă largă pentru a permite trecerea neatenuată a întregului spectru de frecvențe al postului recepționat; — să fie selectiv, te sensul de a atenua semnalele ce pot perturba funcționarea corectă a receptorului Acestea sînt semnalele din domeniul frecvenței imagine și din domeniul frecvenței intermediare Frecvența imagine sau frecvența oglindă este semnalul avînd frecvență egală cu cea a postului recepționat (f$) plus dublul frecvenței intermediare fim = fs + fi în urma „bătăii" acestui semnal cu frecvență oscilatorului local = = fs - Д) rezultă un semnal avînd tot frecvența intermediară a receptorului Acesta va pătrunde în AFI, producînd mtermodulații nedorite, cu semnalul util recepționat Circuite de intrare de bandă îngustă Circuitele de intrare de bandă îngustă sînt utilizate în gamele de frecvențe corespunzătoare undelor lungi medii și scurte (UL, UM, US) Ele sînt circuite selective cu frecvența de ăcord variabilă în fig sînt prezentate mai multe variante de realizare a cuplajului circuitului de intrare cu antena exterioară Astfel se pot distinge cuplajul direct (a), cuplaj prin capacitate serie (b), cuplajul prin capacitate serie și capacitate derivație fcj, cuplajul prin capacitate serie și priză pe bobină (d), cuplajul prin inductanță mutuala (e), cuplaj mixt, prin inductanță mutuală și capaeităîe derivație (f), cuplajul mixt prin inductanță mutuală și capacitate serie (gJ, cuplaj mixt inductanță mutuală, capacitate serie și capacitate derivație (k) Cuplajul prin capacitatea serie prezintă un factor de transfer variabil în banda de frecvență recepționată, fiind crescător cu frecvența (fig curba fi) Din acest motiv este utilizat numai în domeniul undelor scurte cu extensie de bandă sau în domeniu] subgamelor cu extensie Cuplajul prin capacitate serie și capacitate derivație este utilizat în domeniul undelor lungi și prezintă un factor de transfer aproximativ constant, în gama de frecvențe Cuplajul prin inductanță mutuală (fig e) este larg utilizat in gama undelor medii Inductanță Ьд împreună cu antena exterioară formează un (arcuit rezonant serie Din alegerea corespunzătoare a inductanței Ьд, freo Fig Circuite de intrare utilizate în radioreceptoare; vența de rezonanță poate fi plasată puțin sub frecvența minimă a gamei de frecvențe recepționate în aceste condiții factorul de transfer arată că în fig curba „e“ Cuplajul mixt cu inductanță mutuala și capacitate derivație (fig f) este varianta pentru unde lungi a cuplajului prin inductanță mutuală, utilizat în gama UM Condensatorul C\ este introdus în paralel cu circuitul primar, formînd împreună cu LA și antena exterioară un circuit acordat Frecvența de rezonanță este plasată sub frecvența minimă a gamei de frecvențe ce se dorește a fi recepționată Factorul de transfer are aceeași variație ca și circuitul d;n fig e, curba din fig Cuplajul mixt prin inductanță mutuală și capacitate serie (fig g), prezintă un factor de transfer aproximativ constant, curba „g“, fiind combinația curbelor „ă“ și „e“ din fig Cuplajul circuitului de intrare cu amplificatorul de radiofrecvență trebuie să realizeze transferul maxim de putere de la circuit la tranzistorul amplificator în fig sînt prezentate trei variante de realizare a adaptării circuitului acordat de intrare, la impedanța de intrare a tranzistorului amplificator de RF în fig a, cuplajul se face prin inductanță mutuală, în fig І cuplajul este realizat prin priză de bobină, iar în fig c prin divizor ■capacițiv Aceste variante de cuplaj sînt impuse de impedanța mică de intrare a tranzistorului bipolar, utilizat In cazul utilizării unui tranzistor cu efect ■de cîmp (FET) cu impedanță mare de intrare, cuplajul se realizează ca în a b c Fig Circuite de adaptare a impendanței de intrare a primului tranzistor amplificator la circuitul acordat de intrare a unui radioreceptor 'Чаі Fig Cuplarea unui tranzistor, cu efect de cîmp, amplificator de RF Ia circuitul acordat de intrare fig Acest cuplaj este întîlnit și în receptoarele echipate cu tuburi electronice In prezent, în receptoarele radio tranzistorizate nu se mai utilizează pentru domeniul undelor lungi și medii, antene exterioare în aceste game de frecvențe s-a generalizat antena interioară pe bară de ferită In fig sînt prezentate variante de cuplaj cu ARF, pentru circuitul de intrare realizat cu antenă interioară de ferită Cuplajele sînt de tipul prin priză de bobină (fig e), prin divizor capacițiv (fig ) și prin transformator (fig c) • în gama undelor scurte sînt frecvent utilizate antenele telescopice Acestea se comportă practic ca o capacitate de valoarea mică ( — pF) și rezistență proprie neglijabilă Cuplajul circuitului de intrare cu antena telescopică se poate realiza oricît de strîns Practic antena telescopică este cuplată direct la circuitul acordat (fig ) ^ Fig Cuplajele utilizate între circuitul dc intrare și tranzistorul ARF, în cazul utilizării antenelor interioare de ferită (UL șl UM) Fig f Variante ale cuplajului tranzistorului ARF cu circuitul de intrare, în situația utilizării antenei telescopice (Л Т ) Г Circuite de intrare de bandă largă In gama de frecvențe corespunzătoare UUS, circuitul de intrare se realizează de cele mai multe ori cu acord fix Banda de trecere a circuitului de intrare este foarte largă, — MHz pentru UUS — OIRT ( — MHz) sau — MHz pentru UUS-CCIR ( — MHz) Condiția de selectivitate este realizată de ARF în aceste condiții circuitul de intrare în domeniul UUS trebuie să realizeze transferul maxim de putere, de la antenă la ARF Antena exterioară este cuplată foarte strîns cu circuitul de intrare în fig , sînt prezentate variante ale circuitelor de intrare, în domeniul UUS, pentru antene cu impedanțe de ieșire de ohmi și ohmi Cuplajul cu ARF, este aproape în exclusivitate realizat prin divizor capacitiv □fe- -Ofe Ofe a b c Fig Circuite de intrare utilizate în UUS Amplificatorul de radiofrecvență (ARF) Prin ARF se înțelege acel etaj al receptorului, introdus după circuitul de intrare, care realizează amplificarea semnalului util de înaltă frecvență, captat de antenă și selectat' de circuitul de intrare ARF poate fi un amplificator selectiv, avînd ca sarcină un circuit acordat sau un amplificator aperiodic de bandă largă în cazul în care ARF are ca sarcină un circuit acordat, acordul hri este variabil și trebuie să fie simultan și sincron cu acordul circuitului de intrare în cazul utilizării ARF aperiodice, avînd sarcina pur rezisțivă, selectivitatea în RF este realizată numai de circuitul de intrare Practic, în prezent sînt utilizate următoarele soluții: — circuit de intrare selectiv și ARF aperiodic (de bandă largă) pentru gamele de UL, UM și US; — circuit de intrare de bandă largă și ARF selectiv (de banda îngustă) pentru gama de UUS; — circuit de intrare selectiv și ARF selectiv, pentru gama de UUS în cazul acordului cu diode varicap Pentru buna funcționare, ARF trebuie sa îndeplinească următoarele condiții: — să aibă o amplificare mare în putere, pentru asigurarea unui raport bun semnal-zgomot; — să fie selectiv, pentru realizarea selectivității față de canalele alăturate; — să nu producă distorsiuni de frecvență Banda de trecere trebuie să fie mai largă decît spectrul de frecvență al semnalului util recepționat; — să fie stabil în funcționare, ARF nu trebuie să intre în oscilație pentru anumite frecvențe de acord din gama de recepție In gamele de UL, UM și US în cazul In care se utilizează un etaj ARF, acesta este realizat cu tranzistorul în conexiune cu emitorul comun (fig ) Circuitul de intrare este cu cuplaj mixt cu antena exterioară, prin inductanță mutuală și capacitate paralel Pentru atacul tranzistorului amplifi- Fig a) Etaj amplificator de radiotrccvcnță utilizînd tranzistorul iu montaj emitor comun (UL, UM $ US); b) Caracteristicile de selectivitate ale circuitului de iutrare și AKF, pentru djferite poziții ale condensatorului variabil de acord câtor, T, se utilizează o înfășurare separată, pentru realizarea adaptării im-pedanțelor (circuit de intrare — tranzistor) Tranzistorul este montat în conexiune emitor comun Alimentarea etajului amplificator se face cu o tensiune negativă, în emitor, prin rezistența de polarizare RB Pentru decuplarea în RF, emitorul este pus la masă prin capacitatea CB Tranzistorul ARF este polarizat în bază de tensiunea de RAA, aplicată prin RB și LB Rezistența RB este decuplată în RF prin capacitatea CB Alimentarea cu tensiune negativă a fost aleasă pentru realizarea mai ușoară a circuitului selectiv din colectorul tranzistorului amplificator Se poate vedea, că pentru realizarea selectivității acestui circuit acordat, tranzistorul amplificator este cuplat cu priză pe bobină Condensatorul de acord al circuitului de sarcină al ARF își modifică valoarea simultan cu condensatorul variabil din circuitul de intrare Cele două circuite selective se suprapun și se deplasează simultan în toată gama de recepție (fig ) La ARF echipate cu tranzistoare nu se utilizează circuite de neutrodinare deoarece tranzistorul amplificator lucrează Intr-un domeniu foarte larg de frecvențe Circuitele de neutrodinare nu sînt eficiente decît într-o bandă fixă de frecvențe, adică la amplificatoarele selective ce nu au acord variabil (cazul amplificatoarelor de frecvență intermediară) Tranzistoarele utilizate ca ARF pentru UL, UM și US sînt în general tranzistoare cu siliciu tip mesa sau planar epitaxiale (BF , BF , etc ), cu frecvența de tăiere fT mare, peste MHz în radioreceptoarele care permit recepția gamei de UUS, se utilizează întotdeauna un etaj amplificator de radiofrecvență Tranzistorul amplificator este utilizat în conexiunea bază comună Datorită reacției foarte mici colec-tor-emitor, acest montaj are o foarte bună stabilitate a amplificării în toată gama de frecvențe în cele mai multe cazuri circuitul de intrare este cu acord fix în situații deosebite, la receptoarele de înaltă calitate, se utilizează circuitul de intrare cu acord variabil In fig sînt prezentate mai multe soluții adoptate pentru ARF utilizat in gama de UUS In fig a este prezentat ARF din jadiocasetofonul stereo portabil fiCS- produs de T Electronica Elementul amplificator este tranzistorul Fig ARF utilizate în gama de UUS a) ARF irtiUzat la racHocasetofonul stereo RCS-OOl; b) ARF utilizat In combina muziealâ CMS- ; c) ARF utilizat In tuner-ul produs de I ElECtronica cu siliciu, pnp, tip BF Acesta este montat în conexiunea bază comună Condensatorul de" nF din bază realizează decuplarea în RF Semnalul e» captat de antena telescopică A T și aplicat printr-un condensator de pF în emitorul tranzistorului Circuitul de intrare este neselectiv, aperioaic, de'bandă largă (filtru trece sus de tip RC) Circuitul de sarcină al amplificatorului de RF este un circuit selectiv cu acord variabil Amplificatorul prezentat lucrează atît în gama de UUS — OIRT ( — MHz) cît și în gama de UUS — CCIR ( Șf— MHz) In gama de UUS — CCIR circuitul acordat este format din bobina Lj și condensatoarele de pF în serie eu condensatorul variabil Trimerul aflat în paralel cu C'B, asigură acoperirea gamei de acord la frecvențele superioare-/valoarea minimă a condensatorului variabil Cc) Din bobina Li se asigură acoperirea gamei de acord la frecvențele inferioare In gama de UUS — CCXR, tensiunea de comutație Ueom este pozitivă Dioda de comutație BA este în conducție și condensatorul de nF scurtcircuitează bobina L^ In gama de UUS — OIRT, tensiunea de comutație este egală cu zero Dioda de comutație BA este blocată BobinaL apare în serie cu bobina Zj Inductanță totală a circuitului acordat crește, iar domeniul de frecvență de acord se transferă în gama de frecvențe — MHz Condensatorul de , pF asigură cuplajul ARF cu etajul schimbător de frecvență în fig Й este prezentat ARF din blocul de UUS al Combinei muzicale CMS- produsă de I Electronica Circuitul de intrare este un circuit selectiv de bandă largă, cu cuplaj mutual cu antena Antena utilizată este o antenă dipol cu impedanța de ieșire da ohmi Tranzistorul amplificator este un FET — joncțiune cu canal n — tip BF Semnalul de grilă este aplicat prin condensatorul de pF Grila este polarizată prin rezistența de , Kobmi de la tensiunea de alimentare de , V Circuitul acordat este cuplat la circuitul de drena pn'n-tr-un transformator de adaptare L Acordul este realizat prin condensatorul variabil Cm montat In serie сц condensatorul de pF Dioda EFD amortizează, la semnal puternic, circuitul de drena fiind folosită pentru reglajul automat al amplificării Condensatorul de , pF realizează cuplajul ARF cu etajul schimbător de frecvență Avantajele utilizării unui tranzistor cu efect de cîmp ca element amplificator în ARF sînt date do impedanțele mari de intrare și de ieșire, capacitatea foarte mică de reacție drenă-grilă, comportarea liniară a amplificatorului Intr-un domeniu larg de niveluri ale semnalelor de intrare (pericol redus de apariție a modulațiilor încrucișate) —=»Ih fig c este prezentată schema de principiu a ARF, care echipează „tunerul“ produs de I Electronica Se remarcă utilizarea acordului cu diode varicap tip BB ARF utilizează trei circuite acordate: — circuitul de intrare (Dej — primarul filtrului de bandă din circuitul de colector (Dc ) — secundarul filtrului de bandă ( >c ) Elementul amplificator este un tranzistor bipolar, pnp, cu siliciu tip BF Montajul utilizat este cu baza comună Cuplajul tranzistorului, cu circuitul de intrare este realizat cu divizorul capacitor , pF si , pF Condensatorul de pF „pune la masa“ în RF baza tranzistorului amplificator Sarcina tranzistorului amplificator este un filtru de bandă, alcătuit din două circuite acordate, cuplate inductiv (Z, șiZ ) Cele două circuite acordate sînt formate din£ , ?’ Д», Dp în paralel cu fiecare diodă varicap se află eîto un trimer ( — pF) utilizat pentru compensarea dispersiilor diodelor varicap la capacități mici și alinierea circuitelor acordate la frecvențe mari La fiecare diodă Varicap se aplică tensiunea de acord printr-o rezistența de valoare mare, de kobmi Rezistența de ohmi plasată în colectorul tranzistorului amplificator, reduce dezacordul circuitului acordat, dnd tran • zistorul amplificator lucrează la semnal puternic Oscilatorul local Etajul oscilator local produce o tensiune alternativă sinusoidală de radiofrecvență Această tensiune trebuie să aibă o frecvență șio amplitudine determinată Frecvența oscilației locale trebuie să poată fi modificată funcție de necesitate în toate receptoarele moderne se folosește sistemul schimbării de frecvență, avînd frecvența oscilatorului local, mai mare declt frecvența postului recepționat (supradină) în fig este prezentată situația recep-ționării a două posturi caracterizate prin frecventele lor purtătoare, fpi și fp* Pentru recepționarea primului post oscilatorul local trebuie să aibă frecvența f^, conform relației următoare: /osci = fpi “ fi unde fi este frecvența intermediară a receptorului Fig Pozițiile relative ale frecvențelor oscilatorului local pentru recepționarea a două posturi, caracterizate prin fpi și fp în cazul unui receptor superheterodină Pentru recepționarea celui de-al doilea post trebuie modificată valoarea frecvenței oscilatorului local pînă la obținerea valorii Двсг* foste = fpz + fi Se vede ca în ambele situații, spectrul semnalului util, modulat pe fP{ sau fp este transferat în domeniul frecvenței intermediare Condițiile pe care trebuie să le îndeplinească oscilatorul local sînt următoarele: — să realizeze ușor condiția de oscilație, chiar și în cazul înlocuirii unor elemente din circuit (tranzistor, rezistențe, condensatoare, etc ) ; — oscilația să fie stabilă în condițiile variației tensiunii de alimentare sau a variației temperaturii ambiante; — amplitudinea oscilației să fie mare și constantă, independentă de frecvența de oscilație; — oscilația să fie sinusoidală, să nu aibă armonici; — oscilatorul local să aibă o construcție mecanică robustă și să nu dea efect de microfonie Fenomenul apariției microfoniei este următorul: vibrațiile mecanice ale difuzorului se transmit condensatorului variabil, sau altui element din oscilatorul local Frecvența oscilatorului local începe să varieze în ritmul semnalului de AF Această variație modulează în frecvență semnalul de frecvență intermediară Modulația în frecvență se transformă, în circuitele acordate, în modulație de amplitudine care după detecție se transformă în semnal de AF în acest mod, anumite vibrații mecanice ale difuzorului sînt întreținute, apărînd distorsiuni ale audiției său oscilații pe frecvențe joase Schemele practice utilizate, în mod uzual, sînt cele ale oscilatoarelor in trei puncte tip Hartley, Colpitts sau Qapp Aceleași scheme de principiu sînt utilizate atît în gamele de UL, UM, US cit și în gama de UUS în fig sînt prezentate trei tipuri de oscilatoare In trei puncte Oscilatorul tip Hartley (fig а) are o rețea de reacție realizată sub forma unui filtru trece sus Oscilatorul tip Colpitts (fig b) are rețeaua de reacție realizată sub forma unui filtru trece jos» Oscilatorul tip Clapp prezentat în fig c este tot un oscilator în trei puncte Acest tip de oscilator este caracterizat printr-o mare stabilitate a frecvenței de oscilație Fig Tipuri de oscilatoare în trei puncte: a) Hartley; Colpitts; c) Clapp în fig sînt prezentate două montaje pentru oscilatorul local, utilizate în blocurile de UUS în fig a este prezentat un oscilator în trei puncte, tip Clapp Tranzistorul oscilator este un tranzistor npn cu siliciu tip BF Reacția este bată din emitor prin condensatorul de , pF și aplicată la intrare, în baza tranzistorului a b Fig Scheme practice pentru etajele oscilator local utilizate in blocurile de UUS a) oscilator țip Clapp; o; oscilator tip Colpitts Circuitul oscilant are două bobine de acord Bobinele Lt împreună cu L , sînt active în gama de UUS - IRT ( — MHz) în gama de UUS -CCIR bobina L* este scurtcircuitată de condensatorul de , nF, din anodul diodei de comutație BA Această diodă este în conducție în gama de UUS , tensiunea de comutație fiind b tensiune pozitivă în gama de UUSl, tensiunea de comutație este zero și dioda BA este blocată Prin condensatorul de IpF este injectată tensiunea oscilatorului local în etajul schimbător de frecvență Rezistențele de ohmi și ohmi din colectorul tranzistorului oscilator au rolul de stabilizare a amplitudinii oscilației, în toată gama de frecvențe de lucru Oscilatorul din fig este un oscilator Colpitts Tranzistorul oscilator este de tip pnp, cu siliciu, BF Montajul lui este cu baza la masă Tensiunea de reacție este aplicată în emitorul tranzistorului oscilator printr-un condensator de , pF Frecvența de oscilație este modificată prin modificarea capacității diodei Varicap BB Anodul diodei este pus la masă în curent continuu prin bobina L a circuitului oscilant Catodul diodei în care se aplică tensiunea continuă de acord este decuplat în RF printr-un condensator de nF De pe o priză a bobinei L se ia tensiunea oscilatorului local, cu care se atacă etajul schimbător de frecvență Factorii climatici au influențe importante asupra elementelor care determină frecvența de lucru a oscilatorului, local Aerul uscat are o constantă dielectrică egală cu unitatea, în timp ce apa are o constantă dielectrică mare ( ) Astfel, umiditatea din atmosferă duce la creșterea valorii capacității condensatorului variabil De asemenea, umiditatea depusă pe bobină duce la creșterea capacității parazite între spire Depunerile de praf pe bobine și condensatoare duc la modificarea capacităților proprii Praful depus, în combinație cu umiditatea atmosferică, duc la creșterea pierderilor prin efecte de conducție de suprafață Rezultatul este reducerea factorului de calitate al circuitelor oscilante Murdărirea și oxidarea contactelor comutatoarelor atrag după sine in* troducerea în circuit a unor rezistențe suplimentare De asemenea, apar rezistențe suplimentare de pierderi prin conducție de suprafață Ca efect, scade factorul de calitate al circuitelor acordate și apare suplimentar și o modificare a frecvenței de oscilație Variația temperaturii ambiante, este factorul cu cele mai importante efecte Carcasele bobinelorîși modifică dimensiunile, ca și conductoarele bobinelor се-și modifică lungimea Condensatoarele din circuitele acordate își modifică capacitatea cu modificarea temperaturii Pentru reducerea la minim a efectului variațiilor de temperatură, condensatoarele de acord se aleg cu coeficienți de variație cu temperatura de semn opus coeficientului de variație cu temperatura al bobinei Din acest motiv, la înlocuirea unor componente din oscilatorul local trebuie utilizate componentele furnizate de producător, sau identice cu acestea, din punctul de vedere al comportării la variații de temperatură Etajul schimbător do frecvență Etajul schimbător de frecvență din receptoarele superheterodină realizează transferul informației utile de pe frecvența postului recepționat, pe o frecvență fixă numită frecvență intermediară în fig este prezentat modul de translatare a spectrului semnalului util, într-un etaj schimbător de frecvență în cazul în care frecvența oscilatorului local f este mai mare decîț frecvența postului recepționat fp, benzile laterale se transferă inversate (fig a) Banda laterală superioară notată cu se translatează în domeniul de frecvență intermediară ca bandă laterală inferioară, iar banda laterală inferioară, notată cu „i“ devine bandă laterală superioară Se spune că spectrul transferat este inversat Relația matematică ce caracterizează această schimbare de frecvență este: în cazul д care frecvența oscilatorului local este mai mică decît frecvența postului recepționat, spectrul de frecvență transferat este neinversat (fig ) Relația ce caracterizează această schimbare de frecvență este: Fig Modul de translatare a spectrului semnalului util într-un etaj schimbător de frecvență a) schimbare de frecvență tip supradină? b) schimbare de frecvență tip infradiaă Acest proces se poate realiza prin atacul unui element neliniar, cu semnalul postului recepționat și cu semnalul furnizat de oscilatorul local Elementul neliniar poate fi o diodă sau un tranzistor Din amestecul celor două oscilații apare la ieșire o componentă avînd frecvența intermediară In cazul în care cele două oscilații se aplică Ia aceeași intrare spunem că avem o schimbare de frecvență aditivă (fig a) în cazul in care oscilațiile se aplică la două intrări diferite, avem o schimbare de frecvență multiplicativă (fig ă)j fp t b- Fig Tipuri de schimbare de frecvență a) schimbare aditivă; b) schimbare multiplicativă Nivelurile semnalelor care atacă un etaj schimbător de frecvență sînt foarte diferite Nivelul semnalului util variază de a valori de ordinul zecilor de microvolți, pînă la valori de ordinul a cîțiva milivolți Nivelul tensiunii oscilatorului local, care atacă un etaj schimbător de frecvență echipat cuțran-zistoare, este de cel puțin o mie (IO ) de ori mai mare, avînd valori de ordinul volților Tensiunea la ieșirea etajului schimbător de frecvență are frecvența egală cu cea a oscilatorului local și este modulată în amplitudine (sau în frecvență) cu un semnal avînd frecvența intermediară Acest semnal de frecvență intermediară este la rîndul lui modulat în amplitudine sau în frecvență cu semnalul util de AF (fig ) Pentru detecția anvelopei, de frecvență egală cu frecvența intermediară, se poate utiliza o diodă Atenuarea acestui etaj de mixare este de aproximativ dB Dacă pentru mixare este utilizat un element activ, un tranzistor, se obține o amplificare Această amplificare se numește amplificare de conversie în prezent, se folosesc etaje schimbătoare de frecvență echipate în exclusivitate cu tranzistoare Soluțiile adoptate în prezent pentru realizarea etajelor schimbătoare de frecvență sînt două: — etaj schimbător de frecvență independent — etaj schimbător de frecvență autooscilant ffnod(A?J Fig Forma semnalului la ieșirea urmi etaj schimbător do frecvență Etaje schimbătoare de frecvență independente în fig este prezentată schema de principiu a etajului schimbător de frecvență din blocul de UUS, care echipează „tuner -ul produs de I Electronica Tranzistorul mixer (BF ) este alimentat în emitor prin rezistența de , kohmi, Baza tranzistorului este polarizată prin divizorul , kohmi cu kohmi Colectorul tranzistorului este pus la masă îh curent continuu prin bobina L a circuitului acordat Din punctul de vedere ăl semnalului de radio-frecvență, etajul schimbător de frecvență lucrează cu emițorul la masă Emitorul este decuplat printr-un condensator ceramic de , nF Semnalul, avind Fig Etaj schimbător de frecvență utilizat în blocul de UțJS din tuner-ul produs de I Electronica frecvența postului recepționat, este aplicat țn baza tranzistorului mixer printr-un condensator de , pF Tensiunea de la oscilatorul local este aplicata tot In baza tranzistorului mixer prin grupul ohmi cu , pF Circuitul din colectorul tranzistorului este acordat pe frecvența intermediară ( , MHz) Acesta este format din inductanța L, ajustabilă și condensatorul de pF Rezistența paralel de kobmi, amortizează circuitul acordat, pentru obținerea lărgimii de bandă impuse recepționării emisiunilor MF (F dB = — kHz) Circuitul acordat de la ieșirea schimbătorului de frecvență, extrage componenta de frecvență intermediară, din semnalul prezent In colectorul tranzistorului Înfășurarea cuplată inductiv cu bobina Ѣ a circuitului acordat formează Împreună cu bobina L un transformator de adaptare Adaptarea se impune deoarece etajele AFI echipate cu tranzistoare prezintă impedanțe mici de intrare Etaje schimbătoare de frecventă, autooseilante In foarte multe radioreceptoare uzuale, pentru economisirea componentelor electronice sînt utilizate etajele schimbătoare de frecvență autooseilante Etajul este In principiu un oscilator La intrarea oscilatorului se aplică semnalul util, care se dorește a fi recepționat Prin intrarea unui etaj oscilator se înțelege punctul în care se aplică reacția de la ieșire, pentru Întreținerea oscilației în fig este prezentată schema de principiu a mixerului autooscilant utilizat în blocul de UUS din combina muzicală CMS- produsă de I Electronica Tranzistorul utilizat In acest etaj, este un tranzistor cu siliciu, de înaltă Fig - Etaj schimbător de frecvență tip autooscilant utilizat in blocul de UUS din combina muzicală CMS- frecvență, tip BF Tensiunea de alimentare este negativă, colectorul t ranzistorului fiind la masă (în curent continuu) prin bobina Ls și rezistența de ohmi Baza tranzistorului este polarizată din divizorul reziștiv , kohmi cu , kohmi Grupul din baza tranzistorului, nF, J kobmi și , nF, formează un filtru trece jos care aduce tensiunea continuă în baza tranzistorului și în același timp „pune baza la masă" pentru componentele de înaltă frecvență Curentul de emitor se închide prin bobina Lv rezistența de , kobmi și-Ц la tensiunea negativă de alimentare Condensatoarele de pF, nF și pF sînt decuplări pentru semnalele de RF Tranzistorul este utilizat în monta jul cu baza la masa Circuitul acordat al oscilatorului aste format din Lz și condensatoarele pF, CT și Cv Reacția este aplicată în baza printr-un condensator de , pF La frecvența de oscilație, bobinele L^si L se comportă ca niște șocuri de alimentare Semnalul util de RF este ffpficat în emitorul mixerului autoscilant Semnalul de frecvență intermediară, prezent în circuitul de colector al tranzistorului este selectat de circuitul acordat format din JL? și condensatoarele de pF în serie cu pF, Din punctul de vedere al frecvenței intermediare, bobina La are o inductanță neglijabilă, iar condensatorul de pF apare conectat între colector și masă Semnalul de RF aplicat în emitorul mixerului autooscilant nu influențează frecvența de lucru a oscilatorului, avînd practic o amplitudine neglijabilă comparativ cu amplitudinea oscilației Mixerele autooscilante introduc în general distorsiuni mai mari, în semnalul util, decît mixerele independente De asemenea, mixerele autooscjlante au un zgomot propriu mai ridicat Din aceste motive mixerele autooscilante nu sînt utilizate în aparatura de înaltă calitate Dintre cerințele care se impun unui etaj schimbător de frecvență cele mai importante sînt: — amplificare cît mai mare Amplificarea de conversie este cu atît mai mare cu cît elementul activ este mai neliniar — distorsiuni cît mai mici Pentru obținerea unor distorsiuni mici și eliminarea pericolului intermodulâțiilor, elementul activ care echipează mixerul trebuie să fie cît mai liniar Cele două cerințe amintite sînt contradictorii Pentru aparatele care nu impun calități deosebite, se urmărește obținerea unei amplificări de conversie cît mai mari La aparatele de înaltă calitate se urmărește obținerea unor distorsiuni și intermodulații minime Sensibilitatea globală a receptorului va fi asigurată de A RF și AFI Etaje de radiofrecvență utilizate în receptoarele TV Etajele de radiofrecvență care echipează receptoarele TV actuale, asigură în exclusivitate recepția tuturor canalelor de televiziune Distribuția canalelor de televiziune în FIF (foarte înaltă frecvență) și UIF (ultra înaltă frecvență) este următoarea: — banda I—II — canalele — ( MHz — MHz) — banda HI - canalele — ( MHz - MHz) — benzile ГѴ—V — canalele — ( MHz — MHz) Practic etajele de radiofrecvență dintr-un televizor sînt realizate sub forma unui bloc separat numit selector de canale Această denumire provine-de la funcțiunea lui principală, de a selecta din multitudinea canalelor, pe care se transmit emisiunile; TV, un singur canal Dintre variantele constructive care s-au impus, amintim: — selectorul cu tambur (rotactor) — selectorul cu acord continuu — cu diode varicap Indiferent de varianta constructivă funcțiunile selectorului de cânele sînt aceleași și pot fi prezentate pe schema bloc a unui selector de canale FIF-UIF (fig ) Semnalul de televiziune captat de antenă este aplicat la borna de antenă a televizorului, care eșțe intrarea de semnal în selectorul de canale Semnalul do televiziune trece prin filtrul separator FIF-UIF, caro- dirijează pe calea corespunzătoare Semnalele din domeniul FIF sînt orientate spre etajele de FIF din selectorul de canale, iar semnalele din domeniul de UIF sînt orientate spre etajele de UIF în continuare semnalul de televiziune trece prift circuitul de intrare și ajunge la etajul amplificator de RF (FIF sau UIF) Circuitele de intrare pot fi circuite de bandă îngustă, cu ăcprd variabil, sau circuite de bandă largă Amplificatorul de RF este totdeauna un amplificator selectiv Sarcina amplificatorului de RF este un filtru de tip trece bandă cu frecvența de acord variabilă Fig Schema bloc a unui selector de canale FIF-UIF Frecvența centrală a filtrului de RF (FIE șau UIF) și a circuitului de intrare (dacă este de bandă îngustă), coincid cu frecvența centrală a canalului de televiziune recepționat în această situație semnalul de televiziune parcurge întreaga cale de semnal de RF, pînă la intrarea în etajul schimbător de frecvență (mixer) Etajul schimbător de frecvența poate fi un etaj independent (partea de FIF) sau un etaj autooscilant (partea de UIF) în acest etaj are Joc trecerea informației utile, de pe frecvența purtătoare de imagine pe frecvența intermediară în majoritatea selectoarelor FIF-UIF construite In prezent frecvența oscilatorului local este mai mare decît frecvența postului recepționat (schimbare de frecvență tip supradină) Sarcina etajului schimbător de frecvență este un filtru trece bandă, de frecvență intermediară Datorită frecvenței ridicate de lucru a amplificatorului de UIF și a mixerului autooscilant, amplificarea, semnalului recepționat, este mulț mai mică pe calea de UIF decît pe calea de FIF Din acest motiv la funcționarea pe UIF a selectorului de canale, etajul schimbător de frecvență din FIF este utilizat ca AFI- în acest mod sensibilitățile globale ale receptorului de televiziune în gamele de FIF și UIF devin sensibil; egale Circuite de intrare Circuitele de intrare ale selectorului de canale FIF-UIF au următoarele funcțiuni:' — sepără semnalele de televiziune din banda de FIF de semnalele de televiziune dințbanda de UIF; — asigură atenuarea semnalelor perturbatoare care au spectrul de frecvență în domeniul frecvenței intermediare ( — MHz); — asigufă atenuarea semnalelor perturbatoare, care au spectrul de frecvență în domeniul frecvenței oglindă (fp - MHz) -e- (fp + MHz) T — asigură adaptarea impedanței de intrare a tranzistorului amplificator de RF, la impedanța cablului de coborire a antenei (uzual ohmi) ; — asigură impedanța de atao a tranzistorului amplificator de RF, corespunzătoare condiției de zgomot minim; — asigură o parte din selectivitatea față de canalele alăturate atunci cînd circuitele de intrare sînt circuite selective de bandă Îngustă cu acord variabil (cazul selectoarelor de canale de foarte bună calitate, pentru televizoarele color) în fig sînt precizate pozițiile circuitelor de intrare intr-un selector FIF-UIF în fig sînt prezentate schema de principiu și caracteristicile de transfer ale filtrului separator FIF-UIF Pe calea de FIF se utilizează un filtru trece jos Frecvența superioară de tăiere a filtrului este de MHz sau puțin mai mare (fig b) Pe calea de UIF se utilizează un filtru trece sus Frecvența inferioară de tăiere a filtrului trebuie să fie sub MHz (fig c) Fig Filtrul separator FIF-UIF și caracteristicile sale de transfer pentru calea de FIF (b) și calea de UIF (c) i — Circuite de intrare de FIF în mod uzual circuitele de intrare pentru gama de FIF sînt realizate în două moduri: — filtru trece bandă, de bandă largă — filtru de bandă îngustă cu acord variabil în fig a este prezentată schema de principiu a unui circuit de intrare de bandă largă Caracteristica de transfer este prezentată în fig Induc-tanța și condensatorul formează un filtru trece jos, care lasă să treacă frecvențele pînă la MHz Semnalele a căror frecvență depășește frecvența de MHz sînt atenuate Inductanță La și condensatorul C formează un filtru trece sus cu frecvența de tăiere de aproximativ MHz în cazul realizărilor practice, în circuitul de intrare se introduce și un circuit de rejecție acordat pe frecvența centrală a domeniului de frecvență intermediară Acest circuit are rolul de a atenua toate semnalele perturbatoare a căror frecvență se află în domeniul frecvenței intermediare în fig c este prezentat circuitul de intrare utilizat în construcția selectorului de canale FIF-UIF (partea de FIF), care echipează televizorul color tip „Tele-color“ Suplimentar față de circuitul prezentat în fig a, în fig c apar W M HHt а гпнь инна Intrare •vAHf la intrare două diode montate în sensuri opuse Acestea protejează tranzistorul AFIF, în cazul apariției unor supratensiuni în antenă Circuitul rezonant serie CZL este acordat pe frecvența de MHz și realizează atenuarea semnalelor din domeniul de frecvență intermediară In fig a, este prezentat circuitul de intrare FIF utilizat în selectoarele FIF-UIF, care echipează receptoarele TV alb-negru, produse de I Electronica Circuitul prezentat are două caracteristici de transfer, funcție de banda recepționată, prezentate în fig b și c In fig b circuitul de intrare funcționează în banda I—II ( — MHz) Inductanță și condensatoarele Cr și C formează un filtru trece sus, (FTS) , a cărui caracteristică de transfer este prezentată punctat Suplimentar în circuit sînt introduse circuite de rejecție sub forma unor circuite acordate serie și paralel, astfel încît caracteristica globală de transfer va arăta ca în fig b în zona alocată benzii III, figurată punctat se află frecvența de acord a mrcuitului rezonant paralel format dinb , Съ și C Condensatorul Ce este introdus în paralel cu O , de dioda de comutație BA Dioda de comutație este în conducție, sub acțiunea tensiunii de comutație, care are valoarea de + V Tensiunea de comu tație se aplică diodei prin rezistență Jî, de , kohmi și „șocul* de filtraj Din punctul de vedere al componentei continue, catodul diodei de comutație este pus la masă prin „șocul" de filtraj L? Frecvența de rezonanță a circuitului LțCz și C este aproximativ MHz Circuitele rezonante serie sînt acordate pe anumite frecvențe specifice Astfel circuitul L C este acordat pe frecvența de MHz, atenuînd frecvențele din domeniul frecvenței intermediare Circuitul rezonant L C este acordat pe frecvența de MHz, pentru limitarea inferioară a benzii III de recepție Circuitul rezonant este acordat pe frecvența de MHz, care reprezintă domeniul frecvențelor oglindă ale canalului OI RT (/^ = , MHz) Circuitul rezonant serie este acordat pe frecvența de MHz, domeniul frecvențelor oglindă ale canalului — OIRT — = , MHz) Prin punerea tensiunii de comutație la masă, dioda de comutație se întrerupe în paralel cu inductanță se va afla numai condensatorul C Frecvența de rezonanță a circuitului parale] se transferă acum în centrul benzii I—II pe Fig Circuite de intrare de bandă largă utilizare în FIF o frecvență de aproximativ MHz Circuitul de intrare va lăsa să treacă numai frecvențele din banda III ( — MHz) Caracteristica de transfer a circuitului de intrare este prezentată în fig c în figură sînt prezentate punctat caracteristica filtrului trece sus și domeniul de trecere al benzii I—II, Fig a) Circuitul de intrare de ЬТ * utilizat Ш selectoarele FIF-VTF, care echipează televizoarele aib-negm b) Caracteristica de transfer pentru recepția programelor în benzile I — II; c) Caracteristica de transfer pentru recepția programelor in banda III în prezent, pentru îmbunătățirea calității recepției Ia televizoarele color, s-au găsit soluții noi constructive S-a realizat un mare pas înainte prin utilizarea în amplificatoarele de radiofrecvență a tranzistoarelor MOS-FET Datorită impedanței mari de intrare, pe care o prezintă aceste tranzistoare, amortizarea circuitelor de intrare este mică Plecînd de la acest avantaj, s-au putut realiza circuite de intrare selective, de bandă îngustă în fig este prezentat circuitul de intrare de FIF utilizat în selectorul FIF-UIF, echipat cu tranzistoare MOS-FET, produs de I Electronica Circuitul rezonant paralel LjCt este acordat pe frecvența centrală din domeniul de frecvență intermediară Filtrul în,,T“ format deLzLz și Cz este un filtru trece jos, avînd frecvența de tăiere peste frecvența de MHz Circuitul acordat de bandă îngustă este format de inductanțelf^ Lt, Ls, L ■(banda I—II) sau X șiZ (banda III) și capacitatea diodei varicap D (tip BB ) Comutarea de la o bandă recepționată Ia alta se face cu diodele de comutație Dt și D (tip BA ) Pe banda I—II, tensiunea de comutație este zero și diodele sînt blocate, inductanță de acord fiind formată діп Х , Ls șiX dispuse în serie Pe banda III, tensiunea de comutație are valoarea de - V, diodele intră în conducție și scurtcircuitează inductanțaZs Circuitul acordat este cuplat cu antena prin priză pe bobină, pentru realizarea adaptării impe-danțelor «t-я but Fig a) Circuit ca intrare selectiv, cu acord continuu; b) Caracteristicile de transfer aia circuitelor de intrare selectiv, pentru benzile I — II șl pentru banda ІП Rezistența ( kohm) amortizează circuitul selectiv, pentru a-i da lărgimea de banda necesară ( — MHz) Cuplajul cu tranzistorul amplificator FIF se face direct, prin C ( pF) Datorită impedanței mari de intrare a tranzistorului MOS-FET, acesta nu amortizează circuitul acordat în fig b este prezentată caracteristica de transfer a circuitului din fig a Punctat sînt prezentate caracteristica filtrului trece jos și rejecția pe frecvența intermediară Caracteristica de selectivitate a circuitului de intrare, se deplasează în tot domeniul de recepție, de la canalul I la canalul V, (banda I—II) și do la canalul VI la canalul ХП (banda Iți) prin modificarea capacității de acord prezentate de dioda varicap Dv З C îrcuite de intrare de UIF Circuitul deintrare de UIF este realizat aproape în exclusivitate sub forma unui circuit de bandă largă, de tipul filtrului „trece sus“ în cele mai multe cazuri, ca circuit de intrare este utilizat filtrul separator FIF-UIF din fig Pentru îmbunătățirea performanțelor, se poate utiliza ca circuit de intrare un filtru de bandă îngustă, cu acord variabil în fig este prezentată schema de principiu a circuitului de intrare de UIF utilizat în selectorul FIF-UIF, echipat cu tranzistoare MOS-FET, produs de I Electronica Impedanța cablului de antenă se adaptează la impedanța circuitului acordat prin priză de bobina (priză peLj) Circuitul acordat derivație este format din LvL j C și capacitatea diodei varicap Dv Banda de trecere a circuitului acordat este de aproximativ MHz pentru canalele inferioare din UIF aproximativ MHz pentru canalele superioare Cuplajul cu tranzistorul Ате amplificator se face prin conden-• -’—r~il satorul de , pF Tranzistorul amplificator este un tranzistor MOS-FET, tip BF Datorită impedanței mari de intrare, cuplajul circuitului acordat, cu tranzistorul amplificator se face direct Intrare c ~~ r> ЛЛ J f>F r> І К '^varicap Fig Circuit de intrare selectiv utilizat Prin modificarea capacității în UIF (benzile IV — V) diodei varicap, caracteristica de selectivitate a circuitului de intrare se deplasează simultan cu caracteristica de selectivitate a amplificatorului de RF Circuitul selectiv de intrare in domeniul UIF aduce cîteva avantaje: — îmbunătățește raportul semnal-zgomot ne canalul recepționat; — îmbunătățește atenuarea frecvenței oglindă Amplificatorul de radiofrecvență în selectoarele de canale este generalizată utilizarea etajelor amplificatoare de RF Reamintim cîteva din avantajele obținute prin utilizarea ARF: — raport semnal-zgomot bun; — creșterea selectivității receptorului; — creșterea sensibilității receptorului; — mărirea eficienței și a dinamicii circuitelor de reglaj automat al amplificării; — intermodulații și modulații încrucișate reduse Etajele de ARF sînt amplificatoare selective' Tranzistoarele utilizate sînt special realizate pentru aceste funcțiuni, fiind tranzistoare cu frecvențe de tăiere ridicate, capacități de reacție mici Toate tranzistoarele utilizate în ARF trebuie să fie tranzistoare cu amplificare reglată prin modificarea curentului de colector Reglajul amplificării este realizat prin creșterea curentului de emitor Acest sistem de reglaj al amplificării se numește reglaj „înainte" Tranzistoarele sînt utilizate, în ARF din selectoare, în montajul cu baza la masă Avantajele acestui montaj sînt: — stabilitate bună a amplificării, datorită capacității foarte mici de reacție ieșire-intrare (colector-emitor); — adaptarea mai ușoară la impedanța mică a cablului coaxial de la antenă în fig J este prezentată schema de principiu a unui ARF tranzistorul utilizat este de tip pnp, montajul fiind cu baza la masă Condensatorul CB decuplează In alternativ baza tranzistorului Tensiunea de alimentare se aplică în emitorul tranzistorului amplificator, prin rezistența RE Tensiunea continuă de polarizare din bază se aplică prin rezistența RB Prin modificarea tensiunii de polarizare din baza tranzistorului, se modifică curentul de colector, și amplificarea tranzistorului Semnalul de televiziune, după ce trece prin circuitul de intrare, se aplica prin condensatorul Сг în emitorul tranzistorului amplificator După ce a fost amplificat, semnalul de televiziune, este aplicat filtrului de bandă, care reprezintă sarcina tranzistorului Fig a) Etaj amplificator de RF, avînd ca sarcină un filtru de bandă; b) Caracteristica de selectivitate a ARF; c) Variația amplificării in puțere, a ARF funcție de curentul de colector Filtrul de bandă este format din două circuite rezonante derivație, cuplate inductiv Primarul filtrului de bandă este format din inductanță și capacitatea diodei varicap iar secundarul este format din inductanță L și capaci- tatea diodei varicap Dp - Cuplajul dintre cele două circuite rezonante este: inductiv și realizat din poziția relativă a bobinelor și £j Cuplajul este ales supracritic Filtrul de bandă are o caracteristică de transfer ca in fig b Frecvențele purtătoare de imagine (f^ și de sunet (fPs) sînt situate pe palierul curbei de transfer Prin modificarea tensiunii de acord (tensiunea varicap) diodele varicap își modifică simultan capacitatea, cu aceeași valoare Frecvența centrală a filtrului de bandă (f ) se modifică în acest mod se selectează programul dorit Tensiunea de acord se aplică diodelor varicap prin rezistențele și Rz decuplate Iii alternativ prin condensatoarele și Ct Valoarea uzuală a rezistențelor RY și Л este de kobmi Datorită faptului că diodele varicap lucrează în stare de blocare, curenții prin R^ și Ra sînt nesemnificativi Tensiunea de RAA, aplicată în baza tranzistorului amplificator, comandă amplificarea etajului, funcție de nivelul semnalului aplicat la borna de antenă Amplificarea în putere a tranzistorului ARF se modifică, variind ca în fig c п* Р Fig ARF utilizat în FIF pentru benzile I — II și banda III Чйтя Щког# în cpzul amplificațoarelor de FIF\ același amplificator lucrează în banda î—ÎI și iri banda HI- Schimbarea benzii de lucru se facA prin comutarea inductantelor circuitelor rezonante derivație In fig este prezentată schema de principiu a unui etaj - -Cl ARF utilizat în FIF Circuitul de sarcină al tranzistorului amplificator este tot un filtru de bandă In banda I—II, circuitul rezonant primar este format din înductanțeie Lu Lz, Ls și capacitatea diodei лагісар D^- Circuitul rezonant secundar este format din L , Lt, Ls și capacitatea diodei varicap Dti Cuplajul este inductiv, realizat prin inductanța A în banda І—II, diodele de comutație și DcZ sînt blocate, tensiunea de comutație fiind zero La funcționarea în banda III, tensiuneade comutație are valoarea egală cu tensiunea de alimentare Diodele de comutație intră în conducție și pun la masă In alternativprin condensatoarele Ct și Cs, punctele dintre inductanțeleLj și Lz respectiv dintreL șiL Ca urmare, inductanța de acord a circuitului primar devine Lr și inductanța de acord a circuitului secundar Ls Frecvența de acord a circuitelor rezonante crește Filtrul de banda Iși va păstra forma caracteristicii de transfer cu diferența că frecvența cențradă a filtrului va fi plasată în banda III Cuplajul dintre Lx și Ls este un cuplaj inductiv prin cîmp Pentru ARF utilizate "în UIF, se ridică aceleași probleme ca și Ia ARF dm FIF Suplimentar, datorită frecvențelor mult mai ridicate de lucru, realizarea practică a etajelor este mult diferită într-un circuit oscilant, dacă frecvența de lucru crește atît de mult, încît lungimea de undă devine comparabilă cu dimensiunile elementelor din circuit, energia din circuitul oscilant începe să fie radiată în mediul înconjurător Această radiație a energiei echivalează cu o creștere a pierderilor din circuit Factorul de calitate al circuitului scade foarte mult La frecvențele din domeniul UIF, capacitățile de acord devin comparabile cu capacitățile parazite ale tranzistoarelor și ale montajului De asemenea, pierderile în domeniul UIF cresc și, datorită efectului pefir cular Curentul prin conductor nu se măi distribuie uniform în toată secțiunea, ci numai pe suprafața exterioară Adîncimea de pătrundere a curentului in conductor este foarte mică, iar rezistența de pierderi este mare Pențru reducerea pierderilor prin efect pelicular conductoarele se argintează în general în UIF circuitele oscilante sînt formate din segmente de linii cu constante distribuite ~ în selectoarele de UIF se utilizează linii cu constante distribuie, bifilare sau coaxiale O linie terminată îh gol și avîhd lungimea egală cu jumătate din lungiineă de undă^yj sau un multiplu de Л, prezintă Ia intrare Q impedanța foarte mare (fig i a) La o linie terminată- în gol, curentul la capătnl liniei trebuie să fie zero, iar tensiunea are amplitudinea maxima La intrarea liniei curentul va fi de asemenea zero și tensiunea шахійгік Pe linie se formează unde staționare Această linie se comportă ca un circuit oscilant paralel aflat Ia rezonanță Aceeași comportare are și o linie cu constante distribuite, avînd lungimea —, cu ieșirea în scurtcircuit (fig ) La o linie însau multipli impari, de — ( n - ), în scurtcir-cuit, tensiunea este la ieșire zero și curentul are amplitudinea maximă O linie, avlnd lungimea de cu ieșirea în scurtcircuit (fig a) are tensiunea la ieșire egală cu zero și curentul cu amplitudinea maximă Tensiunea la intrare este de asemenea egală cu zero, și curentul maxim Această linie cu constante distribuite se comportă ca un circuit rezonant serie Tot ca un circuit rezonant serie se comportă linia în —, cu ieșirea în gol (fig ) Elementele reactive influențează frecvența de rezonanță a liniei, ca și cînd s-ar modifica lungimea liniei De obicei se utilizează capacități variabile Acestea dacă sînt montate în punctul de tensiune maximă (ventrul de tensiune) măresc lungimea electrică a liniei, față de lungimea inițială, avînd ca efect micșorarea frecvenței de rezonanță Dacă condensatorul variabil este montat Intr-un maxim de curent (ventrul de curent) efectul este de scurtare a lungimii electrice, mărind frecvența de rezonanța în fig este prezentat un etaj amplificator de UIF, realizat cu un tranzistor tip pnp, în montaj cu bază comună In curent continuu, curentul de ■о I ІА/^ x b и I Ій * T ~ Fig Comportarea liniilor cu constante distribuite, utilizate ca circuite rezonente paralel în UIF Fig Comportarea liniilor cu constante distribuite, utilizate ca circuite rezonante serie, în UIF colector se Închide la masă prin șocul Circuitul acordat este format de linia L acordată cu condensatorul variabil Cv în cazul prezentat linia utilizată este in cu ieșirea In gol Pentru a nu avea dimensiuni prea mari, s-au introdus condensatoarele c , în emitorul tranzistorului oscilator, și prin rezistența de , kohmi, diodei de comutație Del Condensatorul de InF din anodul diodei de comutație va scurtcircuita inductanță L Circuitul acordat va fi format din inductanță Llt in paralel cu dioda varicap Dv Frecvența deacord va crește, corespunzător recepției canalelor din banda III Tensiunea de acord se aplică diodei varicap prin rezistența de kohmi Tensiunea sinusoidală â oscilatorului local este aplicată mizerului printr-un condensator de pF în partea de UIF a selectoarelor de canale s-a generalizat utilizarea eta jelor schimbătoare de frecvență autooscilante în fig este prezentată schema de principiu a mixerului autooscilant din selectorul FIF-UIF realizat cu tranzistoare cu siliciu, tip pnp Tranzistorul oscilator, de tip BF A, este utilizat în montaj сц baza la masă (decuplare cu un condensator de pl e transmit impulsurile de sincronizare pe orizontală și impulsurile de sincronizare pe verticală Ele au aceeași amplitudine, deosebindu-se între elf numai prin duratele lor Astfel impulsul de sincronizare pe orizontală are durata de , [îs, iar impulsul de sincronizare pe verticală ps Separarea semnalului de sincronizare din semnalul video-complex, se realizează prin utilizarea unui separator de amplitudine Extragerea semnalului de sincronizare pe verticală, din sîncro-semnalul complex, se realizează prin separarea în durată a impulsurilor în continuare, impulsurile de sincronizare pe orizontală și pe verticală sînt prelucrate pentru comanda etajelor oscilatoare (fig ) Bobină efle&e V Bobhă acffejțJeH Fig Schema bloc a etajelor sîncroprocesoare dintr-un televizor — etaj separator de impute ari; $ — comparator de tază; — озеиаіог comandat In trr siune, pentru fi O ; — etaj final d* B O ; — separator de impulsuri d рЛ durată; — oscilator de B V sin Fig Circuite de integrară Totuși constanta de timp a filtrului trece jos nu poate fi aleasă oriclt de mare Valoarea ei se alege astfel ca la sfîrșitul impulsului de sincro V', impulsul de la ieșire să nu fie mai mic de , din valoarea de vîrf ja impulsului de la intrare In fig a sînt prezentate simultan semnalul de la intrarea circuitului de integrare ( £ intt ;) și semnalul de la ieșirea- circuitului de integrare în fig b și c este prezentat semnalul de sincronizare trecut printr-o celulă de integrare, în situația în care nu ar exista impulsurile de preegalizare în fig b se poate constata că integrarea impulsului de sincro V începe de la un nivel de tensiune mai mare, determinat de integrarea impulsului dc sincro H ce declanșează linia In fig, c se vede că integrarea impulsului de sincro V începe de la un niyel dejlensiune mai scăzut Acest nivel este determinat de integrarea impulsului de sincro H ce declanșează- linia^ Considerăm că oscilatorul de baleiaj pe verticala este declanșat, la un anumit nivel, al impulsului de sincro V, integrat în această situație sendca-drui par începe înaintea semicadrului impar Diferența de timp de declanșare Д/, se traducere imagine printr-o întreținere necorespunzătoare a imaginii, în situații deosebite, cele două semicadre șe pot suprapune țAf = Pentru înlăturarea acestui fenomen nedorit, în semnalul complex de sincronizare au fost introduse impulsurile depreegalizare cu frecvența de repetiție fH și durata de , ps Prezența impulsurilor de preegalizare face ca integrarea impulsului de sincro V să înceapă la fiecare semicadru de la același nivel în acest fel se înlătura pericolul unei intre|eseri greșite, a semnalelor pe ecranul tubului cinescop Declanșarea oscilatorului de baleia j vertical se va efectua mereu la același nivel In fig a este prezentată tensiunea de la Semicadrul impar — -[■ S&ijaidrut рог b c Fig Semnalul complex de sincronizare la intrarea și la ieșirea celulei de integrare intrarea celulei de integrare și tensiunea de la ieșire Cu linie continuă este trasată tensiunea de ieșirepentru un semicad ru impar Gu linie întreruptă este trasată tensiunea de la ieșirea-circuitului de integrare, pentru umsemi-cadru par Pe durata celor oinei impulsuri de preegalizare dispare diferența de amplitudine dintre tensiunile de ieșire integrate Pentru îmbunătățirea performanțelor privind sincronizarea pe verticală, la semnal slab și menținerea-unei întrețeșeri corecte ale semicadrelor, se utilizează circuite defformare a impulsului de sincronizare pe verticală 'în fig este prezentata schema de principiu a unui astfel de circuit Tranzistorul «Wr Fig Circuit pentru formarea impulsului de sincronizare pe verticală Тг formează etajul sincroseparator în colectorul acestui tranzistor se regăsește semnalul complex de sincronizare Acest semnal este trecut prin circuitul de integrare format din R și Cp Tensiunea in baza tranzistorului Ts are forma din fig c A fost prezentat numai impulsul de sincronizare pe verticală Tranzistorul Ts este prepolarizat în emitor cu o tensiune continuă obținută de pe potențiometrul P Tensiunea din emitor este aleasă să fie mai mare dedt tensiunea prezentă in baza tranzistorului, între două impulsuri de sincro V Tranzistorul T este blocat Impulsul de sincronizare pe verticală, integrat, (fig cj basculează tranzistorul T , din starea de blocare, ta saturație, în colectorul tranzistorului formator (T ) se regăsește impulsul de sincronizare pe verticală, cu amplitudine mare, și flancuri foarte abrupte Gu' ajutorul potențiometrului P se fixează pragul de basculare al tranzistorului Acest circuit de formare se regăsește ta toate circuitele integrate specializate, utilizate ta etajele de sincronizare Circuite de sincronizare automată Pentru redarea la recepție a unei imagini corecte și sincrone cu cea de ia emisie este necesară declanșarea curselor directe de explorare pe verticală și pe orizontală ta receptorul TV, simultan cu cele de la emisie La ieșirea etajelor de separare a impulsurilor de sincronizare din televizor stat disponibile impulsurile de sincronizare pe orizontală și pe verticală Pentru sincronizarea oscilatorului de baleiaj vertical, este suficient impulsul de sincronizare pe verticală Acesta comandă direct starea oscilatorului Tipul de sincronizare prezentat se numește sincronizare directă sau sincronizare prin antrenare Circuitul de integrare utilizat pentru separarea impulsului de sincronizare pe verticală de impulsurile de sincronizare orizontală, realizează o „imunitate" satisfăcătoare față de impulsurile perturbatoare Pentru sincronizarea etajului de baleiaj pe orizontală, sincronizarea directă nu asigură o imunitate suficientă față de perturbațit Tipul de sincronizare utilizat este ta acest caz sincronizarea indirectă, numită și sincronizare de urmărire Circuitul utilizat pentru sincronizarea indirectă, a generatorului de baleiaj orizontal este un circuit de control automat al fazei și frecvenței Acest circuit se numește și circuitul PLL (Phașe Locked Loop — circuit de aservire a fazei) El este realizat sub forma unei bucle închise, cu reacție, care îndeplinește funcția de reglare a fazei și frecvenței unui oscilator Referința este un semnal cu frecvența și faza bine definite Schema bloc a unui circuit de sincronizare automată a baleiajului orizontal este prezentată ta fig Impulsurile de sincronizare linii stat comparate ea frecvență și fază cu un semna] provenind de la oscilatorul local Tensiunea Fig Schema Ыос a unui circuit de sincronizare automată a baleiajului orizontal -continuă de la ieșirea detectorului de eroare de fază urmărește defazajul dintre cele două semnale comparate In cazul în care defazajul este nul, tensiunea de ieșire poate fi zero sau să aibă o valoare anumită In cazul în care defazajul crește într-un sens, tensiunea de ieșire își modifică valoarea într-un anumit sens Dacă-defazajul are semn opus, tensiunea de ieșire își modifică și ea sensul de variație în acest fel tensiunea de ieșire a detectorului de eroare de fază, prin valoarea sa ne indică defazajul existent între semnalele comparate Tensiunea astfel obținută este trecută prințr-un filtru trece jos, care Înlătură oscilațiile suprapuse peste tensiunea continuă Această tensiune este folosită pentru comanda frecvenței •oscilatorului de baleiaj orizontal Uneori pentru creșterea eficienței comenzii se intercalează un amplificator de curent continuu Acest circuit, care lucrează în buclă închisă, aduce frecvența oscilatorului la o valoare egală cu frecvența de referință menținind și diferența de fază la o valoare constantă Ca parametrii importanți ai acestui circuit de sincronizare automată, trebuie să amintim plaja de menținere și plaja de prindere Prin plaja de menținere se înțelege domeniul variațiilor de frecvență, la funcționarea în stare sincronizată, In care oscilatorul este permanent readus în apropierea frecvenței nominale Prin plaja de prindere se înțelege domeniul variațiilor de frecvență, pentru funcționarea nesincronizată, în care oscilatorul poate fi resincronizat, pe frecvența nominală Detectorul de eroare de fazi Circuitele utilizate ca detectoare de eroare de fază, pot fi comparatoarele de fază sau comparatoarele de fază și frecvență După cum am mai arătat, comparatorul de fază este un circuit care furnizează la ieșire o tensiune continuă proporțională cu diferența de fază dintre cele două semnale comparate Comparatorul de fază este utilizat și în situația în care cele două semnale comparate au frecvențe diferite în acest caz tensiunea de ieșire a comparatorului de fază nu mai este o tensiune continuă, oi o tensiune alternativă a cărei frecvență este egală cu diferența defrecvență dintre semnalele comparate Comparatoarele de fază și frecvență au un avantaj față de comparatoarele de fază în cazul în care semnalele comparate au frecvențe diferite, tensiunea alternativă de la ieșire este suprapusă unei tensiuni continue Tensiunea continuă suplimentară care apare la ieșire depinde ca valoare de diferența de frecvență dintre semnalele comparate Comparatoare de fază în fig este prezentată schema de principiu a unui comparator de fază, utilizat în circuitele de sincronizare automată Comparatorul este echipat cu două diode și Dg In catodele diodelor se aplică prin condensatorul Ci impulsul de sincronizare linii cu polaritate negativă în punctul A se apli că o tensiune In dinte do fierăstrău (fig d) obținută prin integrarea unui impuls de întoarcere linii Rețeaua de integrare este grupul /?SC La sosirea impulsului de sincronizare linii, diodele și D intră în conducție Pănctul A este pus la-potențialul masei (potențialul anodului diodei D ) în acest moment, tensiunea de pe condensatorul C , indiferent de valoarea ei anterioa- Fîg Schema de principiu și formele de undă pentru un comparator de fără ră, devine egală cu zero Circuitul funcționează ca un circuit de axare Tensiunea din punctul A poate avea trei poziții diferite, în raport cu impulsul de sincronizare linii (fig ) a) Punctul median al pantei crescătoare a tensiuni) In dinte de fierăstrău, coincide în timp cu impulsul de sincronizare pe orizontală Tensiunea UA se axează cu valoarea sa medie pe zero Tensiunea de reglaj Ur va fi nulă în această situație impulsul de întoarcere linii coincide (este în fază) cu impulsul de sincronizare pe orizontală (fig e) b) Impulsul de întoarcere linii este defazat în urma impulsului de sincronizare pe orizontală Punctul median al pantei pozitive a tensiunii în dinte de fierăstrău nu mai coincide cu impulsul de sincronizare Datorită fendlnenu-lui de axare, tensiunea din punctul A se deplasează spre tensiuni pozitive Valoarea medie a tensiunii va fi pozitivă, și va avea valoarea US (fig J) c) Impulsul de întoarcere linii este defazat Înaintea impulsului de sincro-î»izare:pe orizontală Tensiunea în dinte do fierăstrău din punctul A se va deplasa în jos Axarea are loc după trecerea tensiunii prin punctul median al pantei crescătoare Valoarea tensiunii continue din punctul A va fi negativă și egală ■CU în cazul în care tensiunea de ■reghj, pentru fază corectă, trebuie sâ aibă altă valoare, decît zero, se poate utiliza varianta de ccmpartf-lur din fig Anodul diodei f> nu ze mont ează la masă , ci la ten-siune Continuă UD Această tensiune este obținută de pe potențiometrul P și filtrată cu condensatorul electrolitic Co Datorită faptului că tensiunea alternativă din punctul A ere o amplitxTdine mare, celulă de filtraj, trebuie să aibă o bandă de trecere foarte îngustă in schema din fig se poate vedea că tensiunea Jn dinte de fierăstrău, pentru atacul ■comparatorului, este aplicată în anodul diodei D? în această configurație, la sosirea impulsului de sincronizare, tensiunea: de pe condensatorul ' va prelua valoarea instantanee a tensiunii existente pe C'j (UB} Tensiunea pndulatorie din punctul A, suprapusă tensiunii continui va avea o amplitudine mult mai mică (fig b) Circuitele integrate specializate, ca e echipează etajele sincroprocesoare din televizoarele moderne, conțin detectoare do eroare de fază realizate cu tranzistoare în fig І езіе prezentat un astfel de circuit Fig Variantă de realizare a unui comparator de fază Comparatorul de fază este amplificatorul diferențial format de tr^nzia-toarele Tt și , Tranzistorul T , cu rezistența Tî formează un generator de curșnt constant Acesta este comandat de impusurile de sincronizare pe orizontală Tranzistorul Tt împreună cu rezistențele Ru Rs și formează un generator de tensiune de referință (UTtj ) Tensiunea de referință este utili zată pentru polarizarea bazei tranzistorului Prin rezistența Я este polarizată și baza tranzistorului T cu o tensiune egală cu tensiunea de referință Amplificatorul diferențial format detranzistoarele Tz și T , compară impulsul «UI Fig - Comparator de fază și formele de undă specific In formă de dinte de fierăstrău, format pe condensatorul exterior Cit cu tensiunea de referință Compararea nu are Ioc decît pe durata impulsului de sincronizare pe orizontală Dacă tensiunea din baza tranzistorului T este maj mare decît I ref, conduce tranzistorul T Tensiunea din colectorul lui Tz Fig Detector de eroare de faza utilizat în circuite integrate sîncroprocesoare deschide tranzistorul Țe Acesta, prin curentul de colector va încărca condensatoarele externe C și C\ în această situație, tensiunea de reglaj prezentă pe condensatoarele C și Ct crește Dacă tensiunea din baza tranzistorului Ts este mai mare decît tensiunea de referință, tranzistorul T se blochează și conduce tranzistorul Tz Tensiunea din colectorul lui T deschide tranzistoarele T și Г Condensatoarele C și C se vor descărca prin tranzistorul T și rezistența -Ru Tensiunea de reglaj Uo se micșorează Dacă tensiunea din baza tranzistorului T este egală cu tensiunea de referință, comparatorul nu se deschide la sosirea impulsului de sincronizare Tensiunea dereglaj Uonu-șimodifică valoarea Comparatoare de fază și frecvență După cum am prezentat, comparatoarele de fază și frecvență furnizează o tensiune continuă de ieșire, la funcționarea nesincronizată a circuitului dependentă de diferența de frecvență în fig a este prezentată, schema de principiu a unui comparator de fază și frecvență Diodele și Z) slnt montate In același sens Diodei >t i se aplică prin condensatorul impulsuri pozitive Diodei D i se aplică prin condensatorul C impulsuri negative în punctul comun diodelor se aplică un impuls obținut sau prin diferențierea impulsului de Întoarcerea linii sau cu ajutorul unui circuit oscilant amortizat, care oscilează liber numai o perioadă Condensatoarele Ct și Сг se mai numesc și condensatoare de acumulare Fig Comparator de fază și frecvență (Comparator Gassmann) în fig b este prezentată funcționarea comparatorului de fază și frecvență în situația unui defazaj nul intre impulsurile comparate Dioda Z>i este-atacată de tensiunile U și U , iar dioda D de tensiunile U și — Ut Dioda >j conduce numai In intervalul in care tensiunea de anod este mai mare decît tensiunea de catod Acest interval coincide cu durata de suprapunere a tensiunii UL cu alternanța negativă a tensiunii U Dioda D conduce pe durata de suprapunere a tensiunii cu alternanța pozitivă a tensiunii U Curenții care trec prin diodele Dj și D încarcă condensatoarele Cj respectiv C In tensiuni avînd polaritatea ca în fig a La funcționarea comparatorului pentru defazaj nul, formele de undă ale-tensiunilor sînt ca în fig b Duratele de conducție și curenții prin diodele Z>i și R sînt egale Tensiunea medie negativă UmA, care apare pe condensatorul Cv este egală cu tensiunea medie pozitivă UmB, care apare pe condensatorul C în aceste condiții, dacă R = tensiunea de reglaj URde la ieșire este egală cu zero în cazul în care tensiunea U este defazată înaintea tensiunii U , formele de undă sînt ca în fig c Situația prezentată corespunde cu cazul particular al suprapunerii impulsului de tensiune Ut peste alternanța pozitivă a semnalului U în această situație dioda Z>j conduce pe durata impulsului negativ — al tensiunii U^ Condensatorul Сг se încarcă la o tensiune medie UmA (Fig c) Dioda D conduce pe durata impulsului negativ Ut Pulsul detensiune aplicat diodei este Ux -|- U Condensatorul C se încarcă Ia o tensiune medie UmB în valoare absolută U^ este mai mare decît Tensiunea care apare între-rezistențele Rz și este pozitivă, deci tensiunea de reglaj UR este pozitivă în cazul în care tensiunea Uz este defazată în urma tensiunii U , formele-de undă sînt ca în fig d Cazul particular prezentat corespunde suprapunerii tensiunii Ui peste impulsul negativ al tensiunii U Dioda Dj va conduce pe durata impulsului Uv Amplitudinea tensiunii aplicate diodei Dr este Uz + + U Condensatorul Сг se va încărca cu o tensiune cu valoarea medie UmA Dioda D va fi deschisă numai de alternanțele pozitive ale tensiunii U , care au amplitudinea U Condensatorul C se încarcă pe durata conducției diodei Z) cu o tensiune avînd valoarea medie UmB Deoarece în valoare absolută UmA este mai mare decît UmB, în punctul comun rezistențelor Rs și R apare-o tensiune continuă negativă Tensiunea de reglaj UR va fi negativă La funcționarea desincronizat-ă formele de undi din fig , sînt parcurse periodic, cu periodicitatea dată de diferența de frecvență dintre semnalele comparate Semnalul Z X are frecvența Д iar semnalul U are frecvența fz Dacă fi este mai mare decît f semnalele Ui și U vor avea poziții relative-ca în fig a în acest regim de funcționare un rol important are condensatorul Acesta se comportă ca un element de memorare a ulthnei tensiuni ce apare pe el Pentru situația din fig a, impulsurile comparate parcurg în ordine fazele din fig , cu succesiunea d — b — c Tensiunea UR de reglaj va avea forma din fig a Impulsurile în formă de „Nu se apropie de impulsurile Ui din partea stingă (fig a), trec prin poziția de defazaj nul (fig b) și prin poziția din fig c Tensiunea de reglaj UR are o valoare negativă, trece prin zero și devine pozitivă Condensatorul C rămlne încărcat cu o tensiune pozitivă egală cu UmB — UmA Mai departe, în intervalul de timp în care nu mai apare coincidența tensiunilor Ur și U , diodele Dz și Da, nu se mai deschid și condensatorul C se descarcă prin R și R Deoarece rezistențele Л și au valori mari, de ordinul Mdhmi-lor, con-’stantțvde timp de descărcare este foarte mare și practic tensiunea pe * ră-mine constantă pînă la următoarea suprapunere a impulsurilor comparate In cazul în care frecvența Д este mai mică declt formele de undă ale impulsurilor comparate, se succed ea în fig J Această succesiune șe traduce printr-o funcționare a comparatorului de fază și frecvență în ordinea polițiilor c — i> — d din fig» Tensiunea de reglaj Un parcurge toate valorile intermediare de la valoarea pozitivă^ la valoarea maximă negativă și se oprește la valoarea maximă negativă Această valoare este dată de tensiunea cu cajre rămine încărcat condensatorul €'a, după ultima funcționare a comparatoru-luivln intervalul în care impulsurile comparate nu se suprapun, comparatorul nu funcționează în practică, amplitudinile tensiunilor Z r și U se aleg să fie egale Condensatoarele CL și C au de asemenea aceeași valoare Valorile condensatoarelor Ct și C se aleg în așa fel încît pe durata conducției diodei corespunzătoare, tensiunea pe condensator să fie aproximativ % din totalul tensiunii aplica te diodei Dacă au valori prea mari, tensiunea de reglaj UR scade prea mult, la diferențe mari de frecvență între /j și / Aceasta deoarece condensatoarele mari-nu se pot încărca complet pe durata conducției diodei Condensatoarele cu,xalori prea mici se descarcă prea repede și dau o funcționare necorespunză-toareUa diferențe miei de frecvență între semnalele comparate Această ul-timă deficiență poate fi compensată prin creșterea constantelor de timp din circuitul de descărcare a condensatoarelor și C «ЯІ °ЯІ b •ft-h ~ Fig Forma tensiunilor de ieșire in cazul comparării unor semnale cu frecvențe diferite Comparatorul de fază și frecvență prezentat se mai numește și comparator Gassmann Caracteristica montajului pentru compararea frecvenței este prezentată în fig Intervalul hașurat, dintre liniile verticale întrerupte, reprezintă domeniul de prindere a frecvenței Filtrul buclei de reglaj Semnalul aplicat la intrarea detectorului de eroare de fază este în Fig Forma caracteristicii de ieșire a comparatorului Gassmann (tensiunea de ieșire funcție de diferența de frecvență) Fig Schemele de principiu ale filtrelor buclei de reglaj și caracteristicile lor de transfer general însoțit de semnale perturbatoare sau de zgomot Suplimentar, detectorul de eroare de fază nu funcționează liniar El generează la ieșirea lui armonici ale semnalelor de Ia intrare Din acest punct de vedere detectorul de eroare de fază lucrează ca un „schimbător de frecvență** Filtrul buclei de reglaj, are ca rol principal Înlăturarea zgomotelor care apar din semnalul de la intrare și filtrarea armonicilor, de la ieșirea detectorului de eroare de fază Filtrul buclei de reglaj este realizat sub forma unui circuit integrat diferențial, fiind un filtru trece jos Caracteristica amplitudine — frecvență a acestui filtru este combinația caracteristicilor a două filtre de tip trece jos prezentate în fig Frecvențele Д și f sînt frecvențele de tăiere ale filtrelor trece jos prezentate în fig a și fig b Caracteristica amplitudine — frecvență a filtrului determină valoarea domeniului de prindere a întregii bucle de sincronizare automată în genera] se realizează un compromis între domeniul deprindere și imunitatea la zgomot a sincronizării Cu cît banda de trecere a filtrului este mai mare, cu atît și banda de prindere va fi mai mare Cu cît este banda de trecere a filtrului mai mică, cu atît este mai bună imunitatea la zgomote și sincronizarea este mai puțin afectată de semnalele perturbatoare Pentru soluționarea acestei probleme se utilizează filtre ale buclei de reglaj cu două constante de timp (sau cu două benzi de trecere) Astfel, pentru starea de desincronizare, filtrul are o bandă mare de trecere în acest caz plaja de prindere este largă în starea sincronizată a buclei, se micșorează banda de trecere, realizîndu-se o stabilitate foarte buna la pertrubații Această soluție este utilizată In prezent la toate circuitele integrate sîncroprocesoare In fig este prezentată o schemă practică a unui comparator de fază, echipat cu un filtru trece jos cu două constante de timp Amplificatorul diferențial —TSi compară tensiunea în dinte de fierăstrău, provenită de la Fig Comparator de fază echipat cu un filtru trece jos cu două constante de timp oscilatorul de linii, cu tensiunea de referință (Uref) Compararea are loc pe durata impulsului de sincronizare linii Impulsul de sincronizare deschide tranzistorul T și blochează pe T Tranzistoarele T și T comandate de comparatorul de amplitudine Tr, Tz, încarcă sau descarcă condensatorul exterior Ct Comanda este dată funcție de poziția relativă dintre impulsul de sincronizare linii și impulsul In dintre de fierăstrău Această tensiune este filtrată și aplicată pentru comandă, oscilatorului de linii Detectorul de coincidență, >, sesizează starea de sincronizare sau desin-cronizare In starea sincronizată, detectorul de coincidență furnizează o tensiune de ieșire care saturează tranzistoarele TUl și Tt Tranzistorul pune la masă grupul Cs, Rea, cu constantă mică de timp, introduclnd în paralel cu grupul C^R^, cu constantă mare de timp In același timp tranzistorul TB blochează tranzistorul Tt In starea desincronizată, tensiunea de la ieșirea detectorului de coinci-pență este zero Această tensiune blochează tranzistoarele Tu, T și TB Prin blocarea lui se introduce în serie cu C Jîe , grupul CBRa, cu constantă mică de timp Filtrul bandei de reglaj, care debitează tensiunea Uo, își lărgește banda de trecere și în același timp și domeniul deprindere al întregului circuit de sincronizare automată Tranzistorul Tio este comandat de impulsul de sincronizare pe verticală Tranzistoarele TB și T sînt blocate, astfel ca pe durata impulsului de sincronizare pe verticală să nu apară variații ale tensiunii de comandă a frecvenței oscilatorului Tranzistorul TB fiind blocat, comparatorul de amplitudine Tx— T va lucra numai in intervalele de timp cînd impulsul de sincronizare linii coincide în timp cu impulsul de întoarcere linii In acest fel se obține o îmbunătățire a imunității comparatorului, la perturbații Divizorul R , Rlf До și diodele Dlt limitează excursia,tensiunii continue de pe condensatorul Cj fn acest; mod se limitează*-domeniul de^menținere și de prindere, ale oscilatorului debaleiaj orizontaL Astfel este^protejat etajul fiind de baleiaj orizontal, care la funcționarea pe*frecvențe>depărtate^e>frecvența nominală poate ajunge In regimuri critice de-funcțibnare (impuls: de întoarcere mare, FIT'prea mare, cursă’ directă: mică și îngustarea rastrului, etc ) Oscilatorul de baleiaj pe orizontală Etajul oscilator utilizat în baleiajul orizontal este realizat în două variante: — oscilator sinusoidal (oscilator LC) — generator de tensiuni liniar, variabile (oscilator RC) Oscilatorul de baleiaj orizontalJuncțîoneazăMntr-o buclă de sincronizare automată Din acest motiv oscilatoarele sînt realizate pentru a putea fi comandate în tensiune In general oscilatoarele sinusoidale, sînt utilizate în etajele de sincronizare pe orizontală, realizate cu componente discrete Ele au avantajul unei imunități foarte bune la semhale-perturbatoare, datorită faptului că lucrează pe impedanțe mai mici decît oscilatoarele RC Dezavantajul oscilatoarelor LC este- existența componentelor bobinate, voluminoase și mai scumpe pentru producător Oscilatoarele RC, realizate sub forma generatoarelor de tensiune liniar variabile, s-au impus în ultimul timp, fiind utilizate în exclusivitate în circuitele integrate destinate sincronizării pe orizontală t Д Oscilatoare sinusoidale înfig este prezentată schema de principiu a oscilatorului de baleiaj orizontal, de la televizorul portabil tranzistorizat',„produs de »LElectronica Tranzistorul oscilator este tranzistorul T MbntajiiI, este, cel alunui oscilator cu reacție, din emitor în bază Circuitul acordat este format' din inductanță Llt avînd în paralel condensatoarele de , nF și pF Tensiunea din Fig Schema de principiu a oscilatorului de baleiaj orizontal utilizat la televizorul portabil tranzistorizat produs de L Electronica t punctul cald al circuitului oscilant este aplicată printr-un condensator de nF in baza tranzistorului oscilator Acesta se deschide numai la vîrfurile pozitive ale sinusoidei Pe durata conducției, de ps, tranzistorul Г este saturat iar tensiunea din colector arată ca în fig d Pe durata de conducție, so injectează energie din bobina L g, aflată în cmitorul tranzistorului oscilator în bobina Lx a circui-tuluioscilant din bază Aceasta energie transferată dinZ ln Lx întreține oscilația Tensiunea pe circuitul oscilant este o tensiune sinusoidală (fig £), Dioda Dj, din circuitul de bază al tranzistorului oscilator, protejează joncțiunea bază-emitor la tensiuni inverse mari Reaeordgrea frecvenței oscilatorului se realizează cu tranzistorul Tx Acesta funcționează ca tranzistor de reactanță In fig a este prezentată Fig Principiul obținerii unei rcaclanțe capacîlive cu ajutorul unui tranzistor schema de principiu a unui etaj de reactanță între colectorul tranzistorului și bază este montat un condensator CB, iar intre bază și emitor rezistența RB Valoarea rezistenței RB trebuie să fie mult mai mică decît reactanța condensatorului CB, la frecvența de Hz în colectorul tranzistorului este prezentă o tensiune sinusoidala, provenind do la circuitul oscilant (fig , ) Curentul prin condensatorul CB este defazat cu *? înaintea tensiunii din colector (fig c) Curentul ce trece prin CB dă naștere unei tensiuni sinusoidale pe rezistența RB, pe care o străbate Tensiunea pe RB este în fază cu curentul din condensator Tensiunea de pe RB comandă tranzistorul Tu al cărui curent de colector va fi ta fază cu tensiunea de comandă bază-emitor Curentul de colector al tranzistorului va fi ca ta fig , e După cum se poate vedea, curentul de colector al tranzistorului este defazat cu înaintea tensiunii de colector Deci tranzistorul se comportă ca o capacitate In realitate, rezistența RB nu este neglijabilă în circuitul de bază și defazajul tensiunii UBE, fața de Uc nu este In aceste condiții, tranzistorul se comportă ca un grup RC prezentind o capacitate echivalentă C* și o rezistență echivalentă re Prin modificarea valorii condensatorului CB se poate modifica defazajul dintre VBE și J C, deci dintre Ue și /c Această modificare ă defazajului este echivalentă cu modificarea capacității aparente colector-emitor a tranzistorului de reactanță Revenind la schema oscilatorului prezentată în fig vom preciza rolul componentelor din circuitul tranzistorului de reactanță Condensatorul de defazare este dioda varicap Д, Rezistența RB (din fig ) este formată din rezistența echivalentă a divizorului de polarizare a tranzistorului ( , koh-mi Д , kohmi) Divizorul kohmi cu kobmi realizează prepolarizarea în curent continuu a diodei varicap Rezistența de Ohmi din emitorul tranzistorului de reactanță asigură o impedanță mare de intrare a tranzistorului și o limitare a dispersiei parametrilor etajului de reactanță cu parametrii tranzistorului utilizat Tensiunea de regla j ÎZ^se aplică diodei varicap prin rezistența de Kohmi Un alt montaj de oscilator sinusoidal foarte răspîndit în construcția televizoarelor alb-negru și chiar color este prezentat înfig Acest oscilator are circuitul oscilant în circuitul de bază al lui Elementele circuitului oscilant sîntZ și condensatorul de nF Reacția pozitivă este aplicata din colector prinZ^ care este cuplată inductiv cu inductanță Z în colectorul tranzistorului TT avem o tensiune sinusoidală cu frecvența de Hz Prin condensatorul de nF, tensiunea sinusoidală se aplică bazei tranzistorului oscflator Acesta se deschide pe vîrfurile pozitive ale sinusoidei Pe durata conducției tranzistorul T este saturat Curentul de colector trecînd prinZj, injectează energie în secundarul £ , pentru întreținerea oscilației staționare produse de I Electronica Tranzistorul Tr este un tranzistor de reactanță Diferit de montajul prezentat anterior, tensiunea defazată cu ® înaintea tensiunii de colector se formează în emitor, pe rezistența de ohmi aflată în serie, cu condensatorul de nF Tranzistorul \ funcționează practic cu baza la masă, în alternativ Tensiunea care apare pe rezistența de ohmi, este aplicată între emitorul și baza tranzistorului Т\ Modificarea capacității echivalente, prezentate de tranzistorul de reactanță, se realizează prin modificarea tensiunii continui din bază Prin modificarea tensiunii continue de polarizare, deci a curentului de colector, se modifică și valoarea factorului de amplificare în curent (p) Deoarece, în expresia capacității echivalente a tranzistorului de reactanță, apare și factorul de amplificare în curent, modificarea tensiunii de polarizare va duce la modificarea capacității In acest mod se obține reacordarea oscilatorului de baleiaj orizontal, pe frecvența nominală Oscilatoare RC în circuitele integrate sincroprocesoare sînt utilizate aproape în exclusivitate oscilatoare RC Avantajele prezentate de aceste tipuri de oscilatoare sînt: — stabilizarea ușoară a amplitudinii oscilației, indiferent de frecvența de lucru; — constanța duratei impulsului de atac al tranzistorului final de B O la funcționarea nesincronizată a receptorului; — prețul redus al componentelor periferice; — adaptarea mai ușoară a acestui tip de oscilator la tehnica integrării; Oscilatoarele RC utilizate în circuitele integrate sincroprocesoare, se caracterizează printr-o stabilitate foarte bună a frecvenței, cu modificarea tensiunii de alimentare, cu variația temperaturii ambiante și cu autoîncălzirea Nivelul acestor performanțe este greu de atins cu oscilatoarele sinusoidale echipate cu elemente discrete Din acest motiv, în etajele de sincronizarea televizoarelor color sînt utilizate pe scară largă circuite integrate Deasemenea, oscilatoarele de linii din circuitele integrate, ating sensibilități ridicate, superioare valoric celor obținute cu oscilatoarele LC Acest parametru se materializează printr-o reducere a deplasării laterale a imaginii, în cazul apariției unui defazaj între impulsul de sincronizare linii și impulsul de întoarcere linii în continuare vom prezenta oscilatorul de linii utilizat în circuitul integrat TDA , produs de firma SGS-ATES (fig ) Fig Oscilator de linii, RC, utilizat tu circuitul integrat TDA (SGS-ATES) Oscilatorul de linii este format în principal din amplificatorul diferențial Tg, Tlo, condensatorul exterior Co, rezistența exterioară Ro și comutatorul’de nivel format din tranzistoarele Тт, Tw T& Tranzistoarele Tx și Tz realizează un divizor de tensiune cu valoare fixă Acest divizor polarizează tranzistoarele , T\ , și Ta, care se comportă ca niște generatoare de curent constant Amplificatorul diferențial format din tranzistoarele Ta și are un generator de curent constant, format de tranzistorul Tt Raza acestui tranzistor este polarizată de tensiunea din colectorul — îndrumar pt electron Iști, voi II Ini T Curentul prin T este fixat de valoarea rezistenței exterioare B (terminalul al CI) și de tensiunea exterioară de polarizare aplicată pe ? , pe două căi: — din tensiunea de alimentare (reglaj exterior) Ual; — tensiunea de comanda (UR) furnizată de comparatorul de fază Tensiunea continuă de pe rezistența Яо este aplicată prin rezistența Я la bâza tranzistorului T Tranzistoârele Ts și T Іюц№ я& un amplificator diferențial Tranzistorul este polarizat de divizorul B , B^ BB Amplificatorul diferențial T , T stabilizează curentul prin tranzistorul' T , la variațiile tensiunii bază-emitor ale tranzistorului T , cu autoîncălzirea și cu variațiile de temperatură în momentul aplicării tensiunii de dttmentare, tensiunea pe Co este zero, Condensatorul fiind descărcat Tranzistoârele T și slnt blocate, iar tranzistoârele T№ și T slut In conducție în baza tranzistorului Tj se aplică o tensiune pozitivă, Uj, Tranzistorul T№ fiind blocat, curentul prin dioda formată de tranzistorul Tw va fi nul Tranzistorul Tu va fi de asemenea blocat în aceste condiții curentul de colector al tranzistorului T va fi dat de curentul de bază al tranzistorului care est e în zona de saturație Rezistența T?I va fi scurtcircuitată Tensiunea Vx va avea valoarea: Ut = U^ -* -+ Яі* - Ra - Rți -f- Rlt Tensiunea din punctul comun al rezistenței B și B S (Ut), care polarizează baza tranzistorului T , va avea valoarea: țj țj Дц - R-д , Ли - Ди - Ru - Ri» Tensiunea Us este mai mare decît tensiunea de polarizare a bazei tranzistorului T (U ) - fls R - Ri - Rs în consecință, tranzistorul T este blocat, iar tranzistorul Tl este în saturație Tensiunea din colectorul tranzistorului T deschide și tranzistorul Tlt, care va comanda deschidereatranzistoarelor T , T și TZ Perechea de tranzistoare T și T se va comporta ca un generator de curent constant și va încărca rapid condensatorul exterior Co Tensiunea de pe CQ va fi o tensiune liniar variabila, crescătoare Această tensiune crește, pină depășește valoarea (tensiunea din baza tranzistorului Г г)- în acest moment T și T\ vor intra în conducție, iar și Ti se vor bloca Curentul de colector al tranzistorului T va da o cădere de tensiune pe dioda formată de tranzistorul care va duce la saturație tranzistorul și vabloca tranzistorul Tm în acest moment rezistența ?IS va intra în circuit, în serie cu divizorul de tensiune Bie, Blg, Bl Tensiunile UL și U , își vor micșoră valorile la Ui și U țț* Țf Rit ~Ь Д » ~ Rit țț at Rif - RM - Д„ - Лі» R» r = Ua} + ^ + -j- -Й В -Г ^* Tensiunea CZ este mâi mică decît iensiuiieâ U Tranzistorul T intră in conducție iar se va bloca Blocarea tranzistorului o antrenează și blocarea tranzistorului Tu și a tranzistoarelor Tllt ZI și Ta Deschiderea tranzistorului T declanșează descărcarea condensatorului Cq Această descărcare se efectuează cu curent constant, determinat de tranzistorul T Tensiunea din colectorul tranzistorului Т , care polarizează și baza tranzistorului T , scade liniar, pînă atinge valoarea U\ (fig І) In acest moment tranzistoarele T și T^se blochează Tranzistoarele Ti și Tg se deschid, iar tranzistorul T№ intră în saturație, scurtcircuitînd rezistența Z? Tensiunile U\ și U' se modifică, lulnd valorile Ux și Tensiunea U deschide tranzistorul * care va bloca tranzistorul T Condensatorul Co începe din nou să se încarce cu un curent constant, debitat de perechea Tu cu T Z Ciclul de încărcare-descărcare a lui Co se repetă Din cele prezentate rezultă că durata de încărcare a condensatorului CQ este constantă și are valoarea de ps Durata de descărcare esțe variabilă și determinată de valoarea curentului debitat de generatorul de curent constant (Т ) Curentul prin T poate fi reglat din exterior, printr-un divizor rezistiv, care polarizează tranzistorul T și mai poate fi comandat prin tensiunea aplicată în același punct de ieșirea comparatorului de fază (I r) Oscilatorul de linii utilizat în CI sincroprocesor TDA reprezintă una din realizările practice ale oscilatoarelor RC a căror funcționare principială este aceeași In majoritatea CI produse în prezent în ultimul timp s-a manifestat tendința de modificare a structurii circuitelor integrate șincroprocesoare, în domeniul oscilatoarelor de linii Au apărut CI al căror oscilator funcționează pe dublul frecventei liniilor ( /н), adică pe Hz Impulsurile de atac al comparatoarelor de fază și al tranzistorului driver, se obțin prin divizarea cu a frecvenței oscilatorului Dar motivul esențial pentru care oscilatorul de linii lucrează pe fa este îmbunătățirea sincronizării pe verticală Impulsul de sincronizare pe verticală șe obține prin divizarea cu a frecvenței de Hzi In aceste condiții sincronizarea pe verticală chiar la semnale foarte slabe și puternic perturbate este stabilă și calitativ superioară sincronizării clasice, directe Capitolul Blocul de baleiaj pe verticală Generalități Rolul blocului de baleiaj pe verticală în ansamblul receptorului de televiziune Spotul luminos (apărut la impactul dintre fasciculul de electroni — generat în tunul electronic — și ecranul tubului cinescop) trebuie să fie deplasat cu viteză constantă pe ecran, urmînd ca, la sfirșitul parcurgerii unei linii orizontale sau a unui cadru, să execute o întoarcere rapidă spre zona de pornire Așa cum s-a explicat în capitolele anterioare, deplasarea fasciculului de electroni se realizează prin aplicarea asupra acestuia, a unui cîmp magnetic produs de curenți specifici care circulă prin unitatea de deflexie (principiul se numește deflexie electromagnetică) Deplasarea pe verticală a fasciculului este consecința acțiunii dmpului magnetic variabil în timp produs de curentul de deflexie pe verticală, circullnd prin bobinele de deflexie corespunzătoare Forma și amplitudinea acestui curent se obțin în blocul de baleiaj pe verticala Pentru reproducerea fidelă a imaginii de la emisie, explorarea ecranului cinescopului trebuie să aibe loc sincron cu explorarea țintei camerei video-captoare, lucru asigurat prin acțiunea semnalului complex de sincronizare Acest semnal este generat in blocul aparaturii de emisie Comandă pe de o partejbaleiajele camerei de luat vederi, pe de altă parte (prin intermediul includerii sale în semnalul video complex, parcurgerii întregului lanț modulare-emisie-recepție-demodulare și prelucrării de către circuitele specifice) baleia jele receptorului de televiziune Prin prisma rolului fundamental al blocului de baleiaj pe verticală, prezentat mai sus, relațiile acestui bloc cu celelalte blocuri funcționale din alcătuirea televizorului se pot analiza pe baza fig Se observă că blocul de baleiaj vertical primește: Blocul de sincronizare ^separator/ sincronizare Blocul de I , ^-Impulsuri pentru alimentarei Гcorecții de rastru —-r-— I * și convergenta - (la TV color) Blocul de Semnal de sinrromzam unitul Unfatea de deflexie Impulsul de stingere a întoarcerii pe verticala [Etajul amplificator video I sau electrod de comandă I al cinescopului Fig Relațiile blocului de baleiaj vertical cu celelalte blocuri funcționale din televizor - — energia necesară de ]a blocul de alimentare al televizorului; — semnalul de sincronizare de Ia etajul separator și livrează: — curentul de deflexie; — impuls de stingere a spotului în timpul întoarcerii pe verticală; — impulsurile necesare corecțiilor de rastru și convergență în receptorul color Ultimele două tipuri de impulsuri vor fi explicate mai pe larg cu ocazia detalierii tuturor funcțiunilor blocului de baleiaj vertical Relațiile de tîmp dintre semnalul videocomplex și curentul de de* îlexie pe verticală Semnalul videocomplex stabilit prin normele internaționale impune implicit și relațiile de timp specifice baleiajului vertical (fig ) Avînd în vedere proporționalitatea dintre intensitatea cimpului magnetic și valoarea intensității curentului, pentru parcurgerea cu viteză constantă a raslrului trebuie — într-o primă aproximație — să fie utilizați curențî de deflexie care variază liniar în timp (intensitatea curentului se modifică direct proporțional cu timpul sau altfel spus, viteza de variație este constantă) Această formă de curent poartă numele de „dinte de fierăstrău* Curentul de deflexie pe verticală prezintă o valoare de maxim pozitiv în A, atinge valoarea de zero în continuă apoi sa scadă cu viteză constantă spre valoarea de minim din C Cîmpul magnetic corespunzător asigură deplasarea spotului luminos astfel: — la valoarea dc maxim pozitiv a curentului, spotul va fi deplasat corn* plet sus; — Ia valoarea nulă a curentului, cîmpul magnetic se anulează și spotul ocupă poziția sa inițială-nedeviată (în centrul ecranului); — la valoarea de maxim negativ a curentului, spotul va fi deplasat complet jos Din punctul extrem C, spotul execută o trecere cu viteză mult mai mare către punctul de pornire (Лх) al unui nou „dinte de fierăstrău" Această întoarcere se execută în așa numita perioadă a „cursei inverse" Perioada corespunzătoare de deplasare între punctele A și C poartă numele de -cursa directă", întoarcerea spotului trebuie să se petreacă in intervalul de timp in care semnalul videocomplex prezintă impulsul de stingere, pentru a se asigura nevizi-bilitatea cursei inverse (care nu este activă, nu transmite informație) pe ecran Pentru baleiajul vertical duratele standard sînt: T = Ti + Тл » ms, ceea ce corespunde frecvenței de Hz Fst p = H = , ms Tțy v = , H — , ms Din considerentele expuse mai sus și din motive de asigurare a unui regim de funcționare optim pentru elementele de circuit din blocul de baleiaj vertical, Ti a fost stabilit la o valoare de anrox ms, rezultînd = ms în conformitate cu cele arătate la analizarea semnalului de televiziune, acțiunea combinată a celor două baleiaje (orizontal și vertical), face ca linia teoretic orizontală să fie de fapt puțin oblică (înclinată spre dreapta, in jos), astfel încît după întoarcerea pe orizontală, se va parcurge cu aceeași formă de curent o linie paralelă, aflată sub linia precedentă în acest fel este parcurs întreg rastrul, pe durata unui semicadru (T) După întoarcerea pe verticală, se reia analiza rastrului pe al doilea semicadru ale cărui linii se vor afla intercalate între cele ale semicadrului anterior (explorare întrețesută) Perechea de semicadre — impar și par — constituie un cadru care se succede cu frecvență de Hz Funcțiunile blocului de baleiaj vertical Funcțiunile blocului de baleiaj vertical pot fi grupate în cîteva categorii principale: — Funcțiuni cu efect direct asupra ecranului cinescopului: — acoperirea rastrului pe verticală; — stingerea cursei de întoarcere — Relația de sincronism impusă de semnalul videocomplex: — sincronizarea; — întrețeserea — Corectarea distorsiunilor datorate sistemului de baleiaj și caracteristicilor și tehnologiilor de fabricație ale componentelor utilizate: — corecția „S"; — distorsiunea de liniaritate nesimetrică; — distorsiunile de formă a rastrului; — descentrarea rastrului pe ecran; — convergența — Reglaje accesibile: — dimensiunea pe verticală; — liniaritatea; — frecvența oscilatorului de baleiaj vertical; — centrarea rastrului; — asigurarea independenței reglajelor — Stabilitatea parametrilor (dimensiunea pe verticală, frecvența oscilatorului) în condițiile de variație a factorilor externi (tensiunea de alimentare, temperatura ambiantă, tensiunea foarte Înaltă In funcție de curentul da fascicol) — Asigurarea protecției Ia acțiunea elementelor perturbatoare: — perturbații radioelectrice; — autooscilații; — supratensiuni Acoperirea rasfrului pe verticală Curentul de deflexie necesar are In general o amplitudine mare, impusă de principiul de construcție al tubului cinescop Elementele care contribuie la stabilirea acestei valori sînt: — valoarea tensiunii foarte Înalte, care asigură aducerea fasciculului de electroni pe ecranul cinescopului, impusă la rîndul ei de randamentul energetic al tubului electronic și al luminoforilor (cu cit tensiunea foarte înaltă este mai mare, cu atît fasciculul electronic devine mai „rigid", pentru devierea lui pe același unghi fiind necesar un cîmp magnetic mai puternic); — diametru] gîtului tubului cinescop, limitat inferior de posibilitățile tehnologice și de condițiile de siguranță în funcționare (cu cît diametrul gîtului este mai mare, cîmpul magnetic produs trebuie să fie mai mare pentru a obține aceeași deviere a fasciculului); — unghiul de deflexie (fig ), care, din dorința de a reduce dimensiunea axială a tubului cinescop, a evoluat in permanentă creștere — °, °, ° — (în cazul unghiului mare, pentru aceeași diagonală centrul de deflexie este mai aproape de ecran, corespunzător și tunul electronic, deci cinescopul este mai „scurt"; cu cît unghiul de deflexie crește, cu atît valoarea intensității curentului de deflexie trebuie să fie mai ridicată); — randamentul energetic al circuitelor care asigură generarea curentului de deflexie și cel al unității de deflexie Toate aceste elemente acționează principial identic atît în cazul televizorului alb-negru cit și în cazul celui color Pentru televizorul color, se modifică unele relații doar din punct de vedere cantitativ, ținînd seama de o serie de caracteristici specifice ale tubului cinescop color Principiul „măștii" care este utilizat astăzi universal în realizarea cinescopului color, face ca randamentul energetic al acestuia să fie mult mai scăzut comparativ cu cel al cinescopului alb-negru (probabilitatea atingerii ecranu- lui de către un număr cît mai mare de electroni din fascicol, după trecerea suplimentară prin găurile sau șlițurile măștii, este mult mai mică, fapt ce a condus la necesitatea creșterii importante a tensiunii foarte înalte de la ч- kV la - - kV) Totodată, gîtul mai gros al cinescopului color (impus de existența celor trei tunuri electronice) contribuie la creșterea valorii cerute pentru intensitatea curentului de deflexie Deci în general, unitatea de deflexie aferentă cinescopului color este parcursă de curenți cu valori mai ridicate decît cele aferente cinescopului alb-negru Fig Corelația dintre unghiul de deflexie și dimensiunea tubului cinescop Se dau mai jos cîteva valori tipice ale curentului de deflexie pe verticală, corelate cu caracteristicile electrice ale bobinelor de deflexie: — TV portabil tranzistorizat: Rv — ohmi;Lv = mH și Jv = , A^ — TV staționar cu - - CI: R* = ohmijL^ = mH și Jv = — IV color Telecolor : = , obmi; Lv = , mH și Zo = AVv X , Stingerea cursei de întoarcere pe verticală Regimul de lucru sincronizat al receptorului de televiziune asigură efectuarea întoarcerii spotului pe ecranul tubului cinescop exact în perioada in care semnalul vîdeocomplex prezintă impulsurile de stingere* Deci conținutul de imagine este nul, iar nivelul este puțin superior celui de negru în funcție de situația polarizărilor tubului cinescop, aceste impulsuri de stingere nu sînt întotdeauna apte de a bloca complet fasciculul pe perioada întoarcerii, astfel încît liniile de întoarcere pot deveni vizibile în mod supărător pe rastru în cazul baleiajului vertical în acest caz, în toate televizoarele există circuite speciale pentru stingerea întoarcerilor, pe principiul preluării de la blocul de baleiaj vertical a unor impulsuri de întoarcere cu formă și amplitudine adecvate și al aplicării acestora la unul din electrozii de comanda ai cinescopului, direct sau prin intermediul etajului amplificator final video, în vederea realizării blocării fasciculului pe perioada cursei inverse Sincronizarea baleiajului vertical Așa cum s-a văzut în capitolele anterioare, oscilatorul de baleiaj trebuie să lucreze absolut obligatoriu în regim sincronizat cu baleiajul sursei de semnal pentru ca pe ecran să apară o imagine coerentă Pentru baleiajul vertical se folosește în general principiul sincronizării directe, prin comandarea oscilatorului de tip astabil, înainte de momentul declanșării sale libere, de către impulsul de sincronizare V extras din semnalul vîdeocomplex și prelucrat corespunzător Acest tip de sincronizare oferă o plajă de prindere și menținere suficientă, care acoperă probabilitățile de variație a frecvenței de lucru din toate cauzele posibile (atlt externe — din sursele de semnal, cît și interne — din variațiile valorilor și parametrilor element elor de circuit) Principiul sincronizării directe este ilustrat în fig în a sînt prezentate impulsurile de sincronizare V, avînd perioada T = ms în b se arată acțiu- g Us a c Uost Ub Principiul sincronizării directe nea impulsului de sincronizare asupra oscilatorului Se observă faptul că, atunoi cînd perioada oscilațiilor libere ale oscilatorului este mai mare decît perioada de repetiție a impulsurilor de sincronizare (To> > T), impulsul de sincronizare provoacă declanșarea oscilatorului mai devreme In acest caz frecvența impulsurilor de repetiție generate de oscilator va fi riguros egala cu frecvența impulsurilor de sincronizare Atunci cînd perioada oscilațiilor libere ale oscilatorului este mai mică decît perioada de repetiție a impulsurilor de sincronizare (Го J în etajul oscilator de baleiaj pe vertical» З Televizorul staționar cu circuite integrate - Șo folosește o schemă echipată cu tranzistoare pnp (fig ) Se observă echivalența pieselor din schema televizorului cu cele din schema didactică din fig -b, astfel: flj = R^t , kohmi R = В^ - = pot kohmi -|- kobmi >( kohmi) fîj R^tts == , kohmi R^ == f kohm R& = Rgog = kobmi Ci — Cjpț = nF UA = sta — V (pornit de Ia U& = V, cu filtraj /? , C ) Tranzistoarele sînt de tip BC B, iar dioda este DRR Prin grupul ilșonСад, Aftt ee aplică impulsul de sincronizare pozitiv Де cea Ѵту și o durată de , ms La ieșirea oscilatorului (colectorul tranzistorului Tso ), este furnizat un impuls pozitiv cu amplitudine de Vw și durata de cea ms Condensatorul C$ previne intrarea în regim parazit oscilant pe frecvențe mult superioare celei de lucru Televizorul portabil cu circuite integrate Se folosește o schemă echipată cu tranzistoare npn (fig ) Se observă echivalența pieselor din schema televizorului cu cele din schema didactică din fig a, astfel: Tî, f^ ~ kohm Eig Schema oscilatorului din televizorul portabil cu circuite integrate (baleiaj vertical tranzistorizat) Rz = ? -f* -^sos — — kohmi -j- pot kohmi Rs = -Rsoe = ohmi Rt = RS(№ = , kohmi R ■= ■= kohmi = C'S = nF UA = V (cu diodă Zener D —PL Z) Tranzistoarele sînt de tip BC B, iar dioda este IN Pe rezistența ? S se regăsește impulsul de sincronizare care este negativ și are o amplitudine de cea , V^ La ieșirea oscilatorului (colectorul tranzistorului este furnizat un impuls negativ cu amplitudine de Vn și durata de , , ms Televizorul Telecolor Oscilatorul de baleiaj vertical al acestui televizor color, tot de tipul „relaxare", prezintă o funcționare ceva mai deosebită (fig ) Montajul este alimentat la tensiunea de ^ V și este echipat cu tranzistoare complementare Stările cvasi-stabile ale ciclului de basculare se caracterizează prin faptul că într-una din ele ambele tranzistoare slnț blocate, iar in cealaltă ambele sînt saturate Pentru explicarea funcționării, se consideră momentul inițial ca fiind cel al aplicării tensiunii de alimentare (tj) Pe baza tranzistorului T apare o tensiune aproximativ , V (funcție de reglaj) determinată de divizorul RM, Ro& R«e- Emitorul aceluiași tranzistor, alimentat prin ? , dn (grup cu constantă mare de timp) nu primește tensiune instantaneu T este deci In această primă fază blocat, determinind și blocarea tranzistorului care nu primește curent de bază Condensatorul t? se încarcă după p curba exponențială (cu o constantă de timp Й , Col), creșterea tensiunii fiind transmisă prin R& la emitorul tranzistorului Г™ Această creștere are loc pînă în momentul în care tensiunea în emitorul lui T I depășește valoarea existentă în bază cu , ^ , V(lg) și tranzistorul se deschide Apare un proces în avalanșă (extrem de rapid), în care curentul de colector al tranzistorului * deschide și pe Tmt a cărui tensiune de colector scade Aceasta echivalează cu scăderea tensiunii în baza lui Tol, deci conduce la deschiderea mai puternică a acestuia „Avalanșa" se încheie cu ambele tranzistoare saturate în acest moment, condensatorul C primește o cale de rezistență redusă prin care începe să se descarce: prin Лю și cele două tranzistoare Acest proces se petrece mult mai rapid decît încărcarea, constanta de timp fiind mult mai mică (Ню, C — neglijând contribuția tranzistoarelor în regim de saturație) La sftrșitul descărcării (Z ), curentul de bază al tranzistorului To a scăzut deja pînă la nivelul în care tranzistorul iese din saturație Apare un nou proces de avalanșă: tensiunea în colectorul lui Tm crește, ceea ce echivalează cu creșterea tensiunii de bază a tranzistorului Tol, curentul prin T scade și procesul se încheie prin blocarea practic instantanee a celor două tranzistoare Se observă că situația din momentul f corespunde cu cea din Fig Schema oscilatorului Fig Forme de undă specifice din televizorul Telecolor oscilatorului din televizorul Telecolor Reglajul frecvenței de oscilație liberă a montajului se efectuează cu ajutorul potențiomelrului care, prin modificarea polarizării bazei tranzi-toruluî Tol, modifică pragul și, respectiv, momentul de basculare Pentru sincronizare, se aplică impulsuri negative in baza tranzistorului * , prin intermediul diodei Dol, aceste impulsuri provocînd bascularea montajului (trecerea în stare saturată a tranzistoarelor) înainte de sfirșitul perioadei de oscilație liberă Se observă că și aici trebuie respectat principiul sincronizării directe, și anume faptul că frecvența de oscilație liberă trebuie să fie puțin sub valoarea frecvenței impulsurilor de sincronizare Impulsul generat de oscilator se preia din colectorul tranzistorului Tot, este negativ și are amplitudinea de cca , Vn Pentru asigurarea permanentă a condițiilor de oscilație, tranzistoârele utilizate în montajul oscilatorului trebuie să facă parte numai din grupe anumite de factori de amplificare Condensatorul Cm folosește la filtrarea impulsurilor de sincronizare linii care ajunse eventual în acest punct 'ar putea-perturba întrețesereo Rezistența ROi are rolul de a asigura limitarea curentului de bază al tranzistorului T Rezistența Йю reprezintă o cale de închidere spre masă a surplusului de curent în baza tranzistorului Тм, avînd rolul de â îmbunătăți asigurarea condiției de oscilație în situația apariției unor mici neconcordanțe ale regimurilor de funcționare a celor două tranzistoare ; Circuitul de formare a „dintelui de ferăstrău” Schema de principiu Pentru obținerea tensiunii în formă de „dinte de ferăstrău", se utilizează principiul încărcării unui condensator printr-o rezistență, de la o sursă de tensiune constantă Schema de principiu este prezentată în fig Cu întreruptorul S deschis, aplicînd tensiunea continuă V grupului pe condensator va crește exponențial, cu Cu întreruptorul o deschis, RC din fig a, tensiunea Uc constanta de timp RC — T, atin-gînd practic valoarea tensiunii U după un timp egal cu — T (teoretic, valoarea exactă U nu se atinge decît după un timp infinit de lungi) Dacă la un moment fX se închide întreruptorul S (practic apare în paralel pe condensatorul C o rezistență de valoare mult mai mică față de R), acesta se descarcă rapid la tensiunea zero Ciclul poate fi reluat, dacă întreruptorul se deschide din nou, urmînd o succesiune regulată de închideri și deschideri Dacă variația tensiunii Uc s Fig S Principiul formării „dintelui de fe-răstrău“ produsă prin jocul încârcare-descărcare a condensatorului reprezintă doar o porțiune mică a curbei exponențiale (deci dacă Umax Ѳ ^е mult mai mic decît U), atunci alura de variație a tensiunii Uc de la valoarea la valoarea poate fi considerată practic liniară, iar tensiunea este chiar „dintele de ferăstrău" căutat în baleiajul vertical, circuitul de formare trebuie să fie comandat de către oscilatorul sincronizat, comanda reprezentînd-o întreruptorul S Soluția găsită pentru simplificarea montajului a fost aceea de utilizare in funcția de întreruptor chiar a celui de al doilea tranzistor din montajul oscilatorului Concret, nu impulsul livrat de oscilator se aplică circuitului de formare, ci tranzistorul de ieșire (care este saturat pe durata apariției impulsurilor in cc lector) realizează rolul întreruptorului, astfel Incit circuitul de formare generează „dinți de ferăstrău" cu amplitudine și durate bine determinate Pentru ca să nu se influențeze funcționarea oscilatorului de către grupul de formare, cuplajul se face prin intermediul unei diode, montată în sensul convenabil, în așa fel incit aceasta să fie deschisă numai pe durata impulsului din colector Schemele reale de circuite de formare cuplate la ieșirea unui oscilator cu tranzistoare npn, respectiv cu tranzistoare'pnp sînt prezentate în fig a, b Revenind pe scurt la schema din fig a, procesul are loc astfel: elt timp tranzistorul este blocat, dioda >de asemenea blocată prin tensiunea pozitivă mare dih colectorul T , condensatorul C se încarcă prin rezistența R de la tensiunea Од în momentul apariției impulsului în colector -LCst* Fig Schemacircuitu-]ці de formare din televizorul staționar cu circuite integrate (baleiaj vertical tranzistorizat) a b Fig Scheme simplificate ale circuitului de formare (și pe toată durata acestuia), tranzistorul Ț este saturat, tensiunea în colector este mică, dioda JD este polarizată în sens de conducție și condensatorul C se descarcă prin rezistența redusă a diodei în conducție și a tranzistorului saturat, spre masă Prin varierea rezistenței R se poate obține variația dimensiunii dintelui de ferăstrău, astfel: dacă rezistența R crește, constanta de timp RC crește, condensatorul se încarcă mai puțin în același timp (perioada de încărcare comandată de oscilator) Rezultă o tensiune „dinte de ferăstrău" cu amplitudinea, mai mică Similar, la valoarea mai mică a rezistenței, amplitudinea tensiunii crește Concret, rezistența R se realizează din însumarea unei rezistențe fixe cu un potențiometre, astfel tncît să se asigure plaja de reglaj, așa cum ș-a arătat în cap Scheme practice de circuit de formare Televizorul staționar eu circuite integrate Schema este prezentată în fig Se observă echivalența pieselor din schema televizorului cu cele din schema didactică din fig b, astfel: Tz = T w = BC В = ^sog = І kohm D = > g = DRR R ^=R is+SSîe = pot kohmi'-f- kohmi C = C (S în serie cu = nF Alcătuirea condensatorului C din două condensatoare montate în serie impusa de sistemul de aplicare a reacției negative utilizate pentru reglajul liniarității, așa cum se va vedea mai tîrziu La ieșirea circuitului de formare apare o tensiune în formă de „dinte de ferăstrău", cu amplitudinea de circa , Vn care se aplică prin intermediul condensatorului C etajului final de baleiaj pe verticală Televizorul portabil cu circuite integrale Schema este prezentată In fig Se observă echivalența pieselor din schema televizorului cu cele din schema didactică din fig a, astfel: T = Лог = BC В == Т^зоз = ? kohmi D = Рзоз = N R = + ?зо = kohmi - pot kohmi C = C echivalent ~ nF (vezi fig ) Motivația formei condensatorului echivalent este similară cu cea de mai sus Fig Schema eirciiil ului do formare din televizorul portabil cu circuile integrale (baleiaj vertical tranzistorizat) Ciot tlF fy- nF Fig Schema capacității echivalente deformare la televizorul portabil Televizorul Telecolor Schema este prezentată In fig Se observă echivalența pieselor din schema televizorului cu cele din schema didactică din fig a, astfel: T = TB = SC D Fig Schema Arcuitului da formare din televizorul Tejecolor >-LC ), care nu are efect în timpul cursei directe, ci numai în timpul cursei inverse La apariția saltului do tensiune din punctul M, dioda Ds se blochează rezultînd un circuit rezonant compus din inductanța bobinei de deflexie și Clt care oscilează (folosind energia înmagazinată în deflexie) pe aprox Hz Oscilația are ca efect apariția unui salt de tensiune care creiază o creștere artificială a tensiunii de alimentare exact în acest interval de timp, astfel îneît viteza de variație a curentului crește, deci durata întoarcerii scade Cînd amplitudinea oscilației scade sub nivelul tensiunii existente pe Ce, dioda Da se deschide, oscilația este brusc amortizată și procesul continuă în modul cunoscut (curentul crește pînă la valoarea - — , apoi se intră în cursa directă) Problemele asigurării liniarității imaginii pe verticală sînt destul de complexe, așa cum s-a arătat în subcap In montajele moderne se folosesc bucle de reacție speciale, care pornesc de la ieșire spre diverse puncte din montajul amplificatorului de baleiaj Un aștfel de circuit de reacție pozitivă (numit și „boot-sțrap“) preia o tensiune din punctul median al tranzistoarelor finale și o aplică în bazele acestora Reacția pozitivă are rolul de a îmbunătăți liniaritatea generală, prin acționarea în special Ia vîrfurile de curenți, unde, în general, amplificarea mai scăzută a tranzistoarelor ar produce distorsionarea formei de curent la marginile rastrului (sus și jos) Fig Formele de unda în etajul final, pe durata cursei directe Fig Schema montajului pentru scurtarea duratei cursei inverse Un circuit mai complicat este cel do reacție negativă (fig ) Pentru a obține informația necesară, se conectează în serie cu bobina de deflexie o rezistență de valoare mică (Rt — ohm) pe care se regăsește o tensiune direct proporțională cu curentul de deflexie Această tensiune se preia printr-un grup de integrare compus din R , R (potențiometru pentru reglarea liniarității) și Cx și se însumează cu tensiunea in „dinte de ferăstrău" generată în circuitul de formare Se observă faptul că însumarea se face utili-zînd pe post de condensator de integrare pe Clt chiar unul din cele două con- densatoare care conectate în serie, realizează capacitatea circuitului de formare Efectul acestei însumări constă în obținerea formei dorite de tensiune, care să compenseze distorsiunile de liniaritate (cu reglare prin dozarea formei parabolice de tensiune furnizate de circuitul de integrare) și să realizeze corecția S necesară Al doilea rol al reacției negative preluată de pe rezistența Rt constă într-o foarte bună compensare termică a variației dimensiunii verticale (vezi și paragraful ) Scheme practice de amplificator de baleiaj pe verticală З Televizorul staționar cu circuite integrate^ eu baleiajul vertical tranzistorizat Schema este prezentată în fig Față de cele prezentate In schemele din fig , și , intervin o serie de elemente noi, ce vor fi explicate mai jos, împreună cu precizările necesare Etajul prefinal este realizat cu ajutorul a două tranzistoare și Тж, de tip pnp, este conectat cu rezistența de emitor în punctul M, iar decuplarea acesteia (CKe) este conectată la linia tensiunii de corecție a liniarității, element care contribuie suplimentar la asigurarea liniarității generale De pe sarcina acestui tranzistor (ЯИ ) se atacă direct baza tranzistorului T^ Aplicarea tensiunii „dinte de ferăstrău" furnizată de circuitul de formare la baza tranzistorului Tm se realizează prin condensatorul Reacția pozitivă „boot-strap" se obține prin preluarea tensiunii de pe bobina de deflexie și aplicarea ei prin rezistența R vl în bazele celor două tranzistoare finale în cazul în care preluarea s-ar face din punctul df, circuitul „boot-strap" va cuprinde un condensator electrolitic de separare Condensatoarele C , C o au rolul de protecție împotriva amorsării unor oscilații parazite pe frecvențe superioare Amplificatorul de baleiaj lucrează la o tensiune de alimentare de V și consumă la dimensiune normală mA Puterea disipată de tranzistorul Т^-ирп «U aprox , W, iar cea disipată de tranzistorul Т^-рпр esțe de aprox, , W, radiatorii] necesar pentru we fiind evident mai mare Circuitul de stingere a cursei inverse pe verticală (care preia impulsurile din punctul M), cuprinde componențele C , R , E> (de pe mo- Fig Schema amplificatorului de baleiaj vertical la televizorul staționar cu circuite integrate d-ilul video) Impulsurile avînd amplitudinea de , Vw și ou partea parabolică (corespunzătoare cursei directe) blocată de dioda Z>M , se aplică In emitorul tranzistorului final video Tm realizînd stingerea întoarcerii Dioda Dgoj, PL Z (cu sau fără rezistență serie RSZi) are rolul de limitare a vîrfu-rilor de supratensiune care pot apărea pe cursa inversă pentru a nu periclita regimul de funcționare al etajului final Televizorul portabil cu circuite integrate cu baleiajul vertical tranzistorizat Schema este prezentată în fig Față de cele arătate în schemele din fig , și sînt necesare o serie de precizări Rețeaua de reacție negativa pornește de la rezistența R M, montată în serie cu bobina de deflexie și cuprinde elementele C’^, C , Î? S, R , Сж Reacția pozitivă „boot-strap“ șe aplică prin și R U de la punctul median al tranzistoarelor finale în baza acestora Rețeaua cuprinzînd pe R , C oe (celulă de filtrare) și R M servește la polarizarea bazei tranzistorului prefinal Rezistențele nedecuplate și J? din emitorii tranzistoarelor finale au rol de stabilizare termică Efectul de reacție negativă la curenți mari introdus de aceste rezistențe esțe atenuat de reacția pozitivă „boot-strap“, Circuitul de stingere a cursei inverse pe verticală (care preia Impulsuri din punctul median ai tranzistoarelor finale), cuprinde componentele Сщ, ^siih £мб> Rsap D M, cu acțiune similară celei arătate Ia pct З З Impulsurile sînt pozitive și au amplitudinea de ccâ Уп Cj lb-f- Fig Schema amplificatorului do baleiaj vertical la televizorul portabil cu circuite integrate Televizorul Telecolor Schema este prezentată în fig Amplificatorul de baleiaj pe verticală al acestui televizor în culori este echipat cu circuitul integrat MDA Se obține un randament optim prin utilizarea unui etaj final în clasă В și un nivel de distorsiuni foarte redus prin utilizarea unui amplificator operațional într-o schemă cu grad înalt de reacție statică și dinamică Concret, circuitul integrat conține un preamplificator diferențial, un etaj de atac, un etaj final cvasi-complementar și circuite de protecție la supratensiune și scurtcircuita Alimentarea etajului final se realizează cu o tensiune pozitivă de -f- , V la pin al CI filtrată cu celulele Смвз> C â, C (antiinductiv) și cu o tensi unenegativă de— V la pin — al CI filtrată cu celulele Cs r Сіпг, Cjjj* (antiinductiv) Acest mod de alimentare permite eliminarea condensatorului de cuplaj, bobinele de deflexie fiind legate direct la ieșirea circuitului integrat Tensiunea de alimentare negativă este mai mare în valoare absolută pentru a permite obținerea unui timp de întoarcere pe verticală sub limitele impuse (eca , ms), pe calea creșterii amplitudinii saltului de tensiune pe durata întoarcerii Dioda D os limitează amplitudinea acestui impuls lâ circa V, neperieuloasă pentru circuitul integrați Tensiunea in formă de „dinte de ferăstrău* obținută în circuitul de formare se aplică prin C fî,/? U la pin al CI (intrarea neinversoare) La intrarea inversoare a CI (pin ) se aplică o reacție de curent continuu prin # (preluată din punctul de median al etajului final), cu rolul de a menține punc- Rso S ^SOS ьр Г ' — |—| Сто Fig Schema amplificatorului de baleiaj vertical la televizorul Telecolor (echipat cu CI MDA ) tele statice de funcționare ale circuitului integrat în același punct se aplică și o reacție globală în curent alternativ, preluată de pe rezistența # , montată în serie cu bobinele de deflexie Bucla de reacție cuprinde elementele # , # i > ^ г ^ F asigură corectarea tuturor abaterilor de la forma optimă a curentului de deflexie, datorate elementelor de circuit ale amplificatorului de baleiaj și datorate erorilor de racordare specifice etajelor în clasă B Se elimină totodată variația dimensiunii imaginii pe verticală datorită influenței creșterii prin încălire a rezistenței bobinelor de deflexie Constanta de timp # , C e asigură trecerea de la reacția de curent la o reacție mai puternică de tensiune, prin care se realizează o parte a corecției „S“ La același pin al CI se aplică și o tensiune continuă reglabilă care asigură deplasarea rastrului pe verticală Tensiunea preluată de la cursorul potențiometrului # ia (plasat între tensiunea pozitivă și cea negativă de alimentare a CI) se aplică prin # Б Ia pin și permite o excursie de la + , la— , V Concret, această tensiune reglează componenta continuă de curent prin bobinele de deflexie, avînd efectul menționat mai sus Grupul # , C are rolul de a înlătura oscilațiile parazite ce pot apărea în funcționarea montajului, iar rezistența # montată în paralel pe bobinele de deflexie, amortizează circuitul, împiedicînd apariția supratensiunilor Așa cum s-a arătat la paragraful , în televizorul color se asigură suplimentar și stabilitatea dimensiunilor pe verticală la variațiile tensiunii foarte înalte, datorate modificării curentului de fascicul cu reglajele de strălucire și contrast Informația pentru circuitul de reacție este preluată de pe condensatoarele C și C , fiind o tensiune variabilă între și — V, înfuncție de curentul de fascicul, crescând în valoare absolută cînd acest curent creste Tensiunea de reglaj se aplică prin grupul divizor condensatorului de formare C Deci, cînd curentul de fascicul crește (tensiunea foarte înaltă scade, dimensiunea imaginii are tendința de creștere), tensiunea de reglaj negativă crește, tensiunea de încărcare a condensatorului de formare scade și dimensiunea imaginii are tendința compensatorie de scădere Amplificatorul de baleiaj vertical livrează din punctul median al tranzistoarelor finale un impuls negativ pentru stingerea cursei inverse pe cadre iar, de pe rezistența o tensiune „dinte de ferăstrău" necesară circuitului de corecție est-vest Impulsul de stingere este prelucrat in modulul video, realizând stingerea întoarcerii prin aplicarea pe tranzistoârele finale R,GTB Blocul de baleiaj vertical echipat cu circuitul integrat TDA Descrierea funcționării circuitului integrat Schema bloc a circuitului integrat TDA este prezentată în fig Așa cum $e observă imediat acest CI înglobează toate funcțiunile unui bloc de baleiaj vertical, oferind posibilitatea de utilizare atît în televizoare alb-negru (staționare sau portabile) cît și în televizorul color Pe baza schemei bloc se vă analiza în continuare funcționarea circuitului integrat Fig Schema bloc a circuitului integral TDA , Impulsurile necesare atacării circuitului de formare a tensiunii „dinte de fierăstrău" sînt furnizate de un etaj oscilator de relaxare sincronizat Impulsurile de sincronizare necesare trebuie aplicate la pin , ele pot avea polaritatea atît pozitivă, cît și negativă, amplitudinea minimă fiind de -t- , Vyy Perioada oscilatorului este determinată de suma timpilor de încărcare și descărcare a condensatorului Frecvența libera de oscilație poate fi reglată din exterior cu ajutorul potențiometrului lî (fâ în limitele - - Hz Pentru ca oscilatorul să poată fi sincronizat pe cale directă, frecvența reglată trebuie să se găsească în domeniul ч- Hz Oscilatorul are o stabilitate foarte bună a frecvenței de oscilație în condițiile variației temperaturii ambiantesau a tensiunii de alimentare Totodată influența impulsurilor perturbatoare ce pot afecta sincronizarea este minimă pentru că acestea nu pot avea nici un efect asupra comutării oscilatorului de relaxare pe aprox % din perioada de oscilație Generatorul tensiunii în „dinte de ferăstrău" este un circuit activ care încarcă grupul de condensatoare externe și montate în serie încărcarea se realizează cu ajutorul curentului de colector al unui tranzistor intern (generator de curent constant), a cărui rezistență de emitor este compusă din grupul extern R&h- Prin reglajul potențiometrului R^, se variază curentul de încărcare a condensatorului, deci amplitudinea „dintelui de ferăstrău" și dimensiunea verticală a imaginii Se observă modul de realizare a condensatorului din schema de formare identic cu cel de la montajul tranzistorizat: două condensatoare în serie, pentru a facilita conectarea circuitului de corecție a liniarității Etajul tampon este un circuit activ care închide o buclă de reacție pentru reglajul liniarității, împreună cu elementele externe TÎS , ? OS, R Prin reglajul potențiometrului se mo- difică forma curburii tensiunii de corecție ce se adaugă tensiunii în „dinte de ferăstrău", rezultînd modificarea și corecția liniarității Forma tensiunii generate în circuitul de formare inclusiv efectul acțiunii potențiometrului Rw pot fi vizualizate cu osciloscopul în pin Partea de amplificator a baleiajului vertical este alcătuită dintr-un etaj preamplificator cu schemă internă complexa, un etaj de atac (prefinal) și un etaj final de putere cu tranzistoare complementare în montaj Darlington Problema reducerii duratei cursei inverse se rezolvă la CI TDA în-tr-un mod principial similar cu soluția analizată la schema tranzistorizată, doar că montajul intern cuprinde elemente active și este numit generatorul tensiunii de întoarcere Rezultatul acțiunii acestui montaj este dublarea tensiunii aparente de alimentare pe prima parte a cursei inverse, ceea ce conduce la creșterea pantei de variație a curentului și reducerea timpului de întoarcere Elementele externe Z> și C au aici rolul grupului D, C corespunzător din montajul cu tranzistoare Condensatorul CTS se încarcă cu tensiunea suplimentară, măsurabilă cu osciloscopul la pin Circuitul integrat TDA posedă un stabilizator intern al tensiunii de alimentare, cuprinzînd un montaj echivalent unei diode Zener termocom-pensate și asigură o tensiune stabilă de , V, măsurabilă la pin de la care se alimentează oscilatorul, generatorul de tensiune „dinte de ferăstrău", preamplificatorul și generatorul tensiunii de întoarcere Acest stabilizator realizează în principal performanța de stabilitate în funcționare deosebită a acestui circuit integrat Revenind Ia problema asigurării formei necesare a curentului de deflexie, se constată că la obținerea liniarității corecte concură bucle de circuit (fig ): — o tensiune direct proporțională eu curentul de deflexie se preia de pe conectată în serie cu bobinele de deflexie; această tensiune se aplică prin RS la intrarea preamplificatorului diferențial (pin ( ); — de la ieșirea generatorului tensiunii „dinte de ferăstrău", (pin ), prin ? oe se aplica o a doua tensiune Ia pin ; — a treia tensiune ce se aduce Ia pin este preluată de la ieșirea amplificatorului final (pin ) prin grupul de integrare ? , și rezistența R ; — ultima buclă este cea compusă din lîM , RW , CM și care a fost analizată anterior Se constată că la pin și întîlnesc primele trei tensiuni enumerate mai sus, se compară și se corectează pentru obținerea liniarității perfecte a baleiajului Bucla de reacție ДбІ , C^, RS stabilește amplificarea generală a circuitului Totodată divizorul R R$u, R + R^is stabilește tensiunea continuă în punctul median al etajului final In fig se observă încă două circuite RC cu următoarele funcțiuni: ? M Саде au rolul de amortizare a supratensiunilor ce pot apărea pe durata cursei inverse cu periclitarea circuitului integrat; realizează o com- pensare în antifază a unor eventuale oscilații armonice parazite pe durata întoarcerii, ce pot provoca perturbări inacceptabile ale imaginii Scheme practice de utilizare a circuitului integrat TDA in blocul de baleiaj vertical З Televizorul staționar cu circuite integrate Schema este prezentată în fig Tensiunea de alimentare este V Suplimentare față de cele prezentate în paragraful anterior apar rezistența RS S prin care se aplică impulsurile de sincronizare la pin condensatorul C de decuplare in înaltă frecvență a electroliticului de alimentare C m și grupul de stingere a întoarcerii pe verticală compus din C M, Rri , R^ și dioda Z> de pe modulul video Acest grup preia impulsul de întoarcere și aplică în emitorul tranzistorului final video pentru realizarea stingerii cursei inverse Fig Schema completă a modulului do baleiaj vertical echipat cu TDA Televizorul portabil eu circuite integrate Funcționarea principială a schemei nu prezintă elemente deosebite în cazul alimentării baleiajului vertical de la tensiunea recuperată ( V) în această situație se elimină grupul D,C cu rol în scurtarea duratei întoarcerii, acesta nefiind necesar Capitolul Etaje de baleiaj pe orizontală Generalități La recepție, imaginea redată trebuie să reproducă fidel imaginea inițială Pentru a realiza acest deziderat, punctele imaginii, la recepție, trebuie să ocupe aceleași poziții ca în imaginea de la emisie După cum s-a mai arătat, informația referitoare Ia strălucirea punctelor imaginii inițiale, este transmisă de semnalul video și prelucrată pe parcursul căii de semnai din receptorul TV Traductorul electro-optic, utilizat în toate receptoarele TV, este tubul cinescop Reproducerea imaginii dorite se realizează prin modularea in intensitate a unui fascicul de electroni, ce se deplasează pe ecranul tubului cinescop Cea de-a doua informație, care trebuie deci transmisă receptorului TV este cea referitoare la poziția fasciculului de electroni pe ecran Acest fascicul trebuie sase deplaseze sincron, cu cel de explorare de la emisie Din acest motiv, semnalului, video, i se mai adaugă informația de sincronizare, sub forma semnalului complex de sincronizare Semnalul complex de sincronizare dă comanda începerii sintetizării imaginii la recepție, atît prin explorarea pe verticală cit și prin explorarea pe orizontală, linie cu linie Forma semnalului video complex alcătuit din suma semnalului video cu semnalul complex de sincronizarea fost prezentată în capitolul din voi Deplasarea fasciculului de electroni este realizată prin intermediul a două cîmpuri magnetice variabile ca intensitate și sens Cîmpurile magnetice variabile sînt produse de cele doua bobine de deflexie, pe verticală și pe orizontală, care sînt parcurse de curenți, avînd forma unor dinți de ferăstrău Bobina de deflexie pe orizontală realizează deplasarea lentă, cu viteză constantă a fasciculului de electroni, pe orizontală, de la stingă la dreapta ecranului și întoarcerea lui rapidă în partea stingă a ecranului Bobina de deflexie pe verticală realizează deplasarea pe verticală de sus în jos, a fasciculului de electroni și întoarcerea lui rapidă de jos în sus După cum se știe, deplasarea unui fascicul de electroni, sub influența unui cîmp magnetic, este direct proporțională cu intensitatea cîmpului magnetic Intensitatea cîmpului magnetic este direct proporțională cu curentul care străbate bobina de deflexie Deoarece deplasarea fasciculului de electroni se face uniform, curentul prin bobina de deflexie trebuie să fie liniar crescător Bobina de deflexie pe verticală este parcursă de un curent liniar crescător, cu perioade de repetiție de ms (fv = Hz) Bobina de deflexie pe orizontală este parcursă de un curent liniar crescător cu perioade de repetiție de ps = Hz) Bobinele со un număr mic de spire necesită curenți mari de deflexie Curentii mari de deflexie sînt greu de obținut Bobinele cu un număr mare de spire ocupă un volum prea mare și slnt neeconomice din punctul de vedere al consumului de material conductor De asemenea inductanțele mari ale bobinelor de deflexie nu pot asigura timpul necesar cursei de întoarcere Valorile uzuale ale inductanțelor bobinelor de deflexie sînt de ordinul a cîțiva milibenry sau sute de microhenry Bobinele de deflexie se comportă diferit la frecvența de Hz, față de frecvența de Hz La frecvența baleiajului orizontal, bobina de deflexie se comportă pur inductiv, în timp ce la frecvența baleiajului vertical, bobina de deflexie se comportă pur rezistiv Avînd în vedere comportarea pur inductivă a bobinelor de deflexie pe orizontală, funcționarea unui etaj de baleiaj orizontal prezintă anumite particularități care vor fi prezentate în continuare Principiul de funcționare al etajului final de baleiaj pe orizontală în fig este prezentată o inductanță, parcursă de un curent liniar crescător pe durata cursei directe și liniar descrescător pe durata cursei de întoarcere Tensiunea la bornele bobinei de deflexie respectă relația matematică: ck Curentul liniar crescător are expresia matematică: iL = К t Deci tensiunea la bornele inductanței L trebuie să fie o tensiune continuă, direct proporțională cu panta JK a curentului Fig Forma tensiunii pe o inductanță parcursă de un curent liniar variabil Durata notată cu se numește cursă directă Ea corespunde cu timpul necesar pentru explorarea, de către fasciculul electronic, a ecranului de la marginea dmstîngala marginea din dreapta Durata notată cu TV, se numește cursă de întoarcere și corespunde duratei de întoarcere rapidă a fasciculului electronic, de la dreapta la stingă, pentru începerea unei noi curse active Panta curentului pe durata cursei de întoarcere este mult mai mare decît pe durata cursei directe Tensiunea U este deci mai mare decît tensiunea Ux (fig ), de Tx : T ori Pentru obținerea unor curenți, prin bobina de deflexie pe orizontală, n* '* “’““i schema de principiu este in Fig Schema de principi» (tip șroaJă) pentru explicarea modului de funcționare a unui etaj final de B O (fig ), de Tt : T ori Г ' ' ’ '* ca în fig , se utilizează un montaj a cărui prezentată în fig Montajul este format dintr-o sursă de tensiune continuă un întrerupător A, bobina de deflexie pe orizontală LB și un condensator paralel numit condensator de acord al Întoarcerii în continuare vom prezenta modul de obținere a curenților pe durata cursei directe și pe durata cursei de întoarcere Presupunem că la momentul t = întrerupătorul К se închide Tensiunea a sursei de alimentare se aplică direct bobinei de deflexie LB Curentul, iB, prin bobina de deflexie începe să crească liniar (fig ) Corespunzător acestei variații de curenl, fasciculul electronic pleacă din mijlocul ecranului (t === dar negativă In acest moment, în bobina de deflexie se regăsește integral energia electromagnetică, acumulată sub forma cimpului magnetic din momentul t = Zr Tensiunea pe condensatorul Ca trece prin zero și începe să crească La momentul t = Ц tensiunea pe CB atinge valoarea Uo, egală cu tensiunea de alimentare La t — întrerupătorul К este închis din nou Impedanța foarte mică a sursei de alimentare amortizează puternic circuitul oscilant și oscilația dispare La t = t începe cursa directă, fasiculul electronic fiind situat acum în marginea din stingă a ecranului Tensiunea pe bobina de deflexie este Z , iar curentul ia începe să crească după o lege liniară (în valoare absoluta iB scade) Sensul curentului în montaj este arătat în fig C După cum se poate constata, curentul iB circulă spre sursa de energie, transferînd energia înmagazinată în cîmpul magnetic al bobinei LB sursei de tensiune continuă Acest proces de transferare a energiei, din bobina de deflexie în sursa de alimentare, sau într-un condensator aflat în serie cu sursa de alimentare, se numește „recuperare" Are loc de fapt o recuperare a energiei existente în cîmpui magnetic al bobinei de deflexie, pe începutul cursei directe în intervalul de timp fasciculul de electroni parcurge intervalul din marginea din stînga a ecranului, pînă la mijlocul ecranului La momentul t = tt curentul prin bobina de deflexie trece prin zero și devine pozitiv Curentul iB își păstrază legea liniară de variație Sursa de tensiune Uo începe să debiteze energie în bobina de deflexie La momentul t = t , curentul de deflexie iB atinge valoarea maximă pozitivă în intervalul — ts fasciculul de electroni parcurge ecranul tubului cinescop, de la mijloc spre partea dreaptă La momentul întrerupătorul K se deschide și declanșează începerea cursei de întoarcere pe orizontală Prezentarea făcută descrie principial funcționarea unui etaj final de baleia j pe orizontală Circuitul analizat a fost considerat ca fiind ideal în realitate, în orice circuit apar pierderi, datorită existenței unor componente rezistive, pe care inițial le-am neglijat Datorită pierderilor din circuit, amplitudinea curentului de deflexie este la sflrșitul cursei directe mai mică decît la începutul cursei directe Aceste diferențe de amplitudine trebuie să fie corectate Practic, pe ecranul receptorului această diferență de amplitudine se manifestă printr-o extindere a părții din stingă ecranului, și comprima гея părții din dreapta In fig este prezentat modul de reproducere al unei imagini formate dintr-un caroiaj, în cazul în care apar pierderi de putere, in circuitul de baleiaj pe orizontală De asemenea, ecranul tubului cinescop este practic plat (rază de curbură foarte mare) Din acest motiv baleia jul pe orizontală nu poate fi făcut cu viteză Fig Distorsionarea curentului liniar variabil și imaginea corespunzătoare, în cazul apariției pierderilor de energie în circuitul de deflexie pe orizontală Fig Distorsiune de liniaritate simetrică, « are apare datorită formei plaîe a ecranului, și compensarea acestei distorsiuni constantă La începutul și la sflrșitul cursei directe panta de variație а сигов-tului i’h trebuie să fie mai mică decît panta de variație corespunzătoare trecerii prin centrul ecranului în fig sînt prezentate modurile de redare ale unei imagini formate dintr-un caroiaj în fig a este prezentată imaginea reprodusă pe ecran în situația în care curentul de deflexie esie practic'liniar crescător Se poate constata că pătratele de la începutul și sfîrșitul cursei directe sînt alungite pe orizontală Pentru a reda corect o imagine formată dintr-un caroiaj, viteza de deplasare a fasciculului pe ecran trebuie să fie constantă Pentru a obține pe ecran viteză constantă de deplasare, curentul prin bobina de deflexie pe orizontală trebuie să aibă o formă în ca în fig b Cele două probleme prezentate impun luarea unor măsuri pentru corectarea formei curentului de deflexie Situațiile prezentate în fig- și fig sînt caracterizate ca distorsiuni de liniaritate pe orizontală Distorsiunea prezentată în fig se înlătură prin utilizarea unei bobine de reglaj al liniarității Distorsiunea din fig , este compensată prin alegerea valorii condensatorului de corecție „s“ utilizat în schemele practice de realizare a etajelor de baleiaj orizontal Corecția în „s“ După cum am arătat, forma plată a ecranului tubului cinescop și viteza unghiulară constantă de deplasare a fasciculului electronic, determină apariția unei distorsiuni simetrice de neliniaritate, prezentată în fig Corecția ce se face formei curentului de deflexie, se numește corecție în „s“ sau corecție de tangentă In fig este prezentat circuitul care realizează corecția în „s“ Un curent liniar crescător, ca cel din fig b dă naștere unei tensiuni, pe condensatorul de formă parabolică |&cs = * j • Tensiunea pe condensatorul Сл are forma din fig c Deoarece tensiunea de pe condensatorul Cs se află în serie cu sursa Uo, tensiunea de pe bobina de deflexie pe orizontală va avea forma din fig d Se poate observa că tensiunea continuă, aplicată bobinei de deflexie pe orizontală are o variație tot de tip parabolic La începutul și sfârșitul cursei directe, tensiunea continuă este mai mica Ca urmare, la sfârșitul și începutul cursei directe curentul real prin bobina de deflexie are amplitudini mai mici (ZM ), corespunzătoare unei tensiuni de alimentare reduse, de valoare U# — UCM La trecerea curentului de deflexie prin zero, tensiunea pe condensatorul C devine egală cu zero Panta curentului iH este maximă și corespunde unei tensiuni aplicate bobinei de deflexie egala cu UQ, Funcție de valoarea condensatorului de corecțe „s“, corecția poate fi mai mare sau mai redusă în practică nu se folosește acest montaj principial în fig este prezentată schema de principiu a unui etaj final de baleiaj orizontal, cu corecție în „s“ în figura prezentată sursa de tensiune este cuplată la circuitul de baleiaj prmtr-un drossel (LD) Inductanță drossel-ului este cel puțin de zece ori mai mare decît inductanță bobinei de deflexie Această bobină LD asigură separarea în curent alternativ, a circuitului de baleiaj, de sursa de alimentare Sursa efectivă de tensiune pentru bobina de deflexie este condensatorul C Condensatorul C se încarcă prin LD la tensiunea Z Condensatorul Cs în serie cu bobina de deflexie LH și întrerupătorul A, formează un circuit identic cu cel din fig In cazul circuitului prezentat în fig , tensiunea sursei (tensiunea pe Ce), care generează curentul de deflexie pe orizontală se modifică pe durata cursei directe ca în fig b Pe prima jumătate a cursei directe tensiunea crește, iar panta curentului crește Pe a doua jumătate a cursei directe tensiunea pe C scade, iar panta curentului iH scade și ea Forma curentului iH este aceeași ca In fig e Fig Schema de principiu a unui montaj practic, care realizează corecția „ “ ІѲ Corecția de liniaritate Pentru corectarea distorsiunilor nesimetrice de liniaritate, prezentate in fig se utilizează o bobină montată în serie cu bobina de deflexie (fig ) Bobina de liniaritate se caracterizează printr-o comportare neliniară cu curentul care o străbate Funcție de sensul și amplitudinea curentului ce o străbate, bobina de liniaritate își modifică inductanța Bobina de liniaritate* fiind montată în serie cu bobina de deflexie, modifica inductanța totală, pe care debitează curent sursa de tensiune I Ia fig este prezentată construcția principială a unei bobine de liniaritate Bobina este formată dintr-o înfășurare realizată pe un miez de Fig Poziționarea în circuit a bobinei de liniaritate Fig Construcția principală a unei bobine de liniaritate ferita Miezul de ferită este mai lung decît bobinajul De miezul de ferită, se sprijină un cilindru realizat tot din ferită, dar premagnetizat Acesta este un magnet permanent cu orientare transve reală Cîmpul magnetic creat de magnetul permanent, se închide prin miezul de ferită al bobinei și prin piesa polară realizată din fier moale Prin rotirea magnetului permanent față de miezul de ferită al bobinei, cîmpul magnetic permanent din interiorul bobinei poate avea un sens, poate fi nul sau își poate schimba sensul Funcție de orientarea cîmpului de premagnetizare, a miezului bobinei de liniaritate, se pot întîlni trei situații limită In fig a este prezentata situația în care cîmpul magnetic creat de curentul de deflexie, la începutul cursei directe se opune cîmpului indus de magnetul permanent In această situație, premagnetizarea miezului este practic nulă și bobina de liniaritate prezintă inductanța maximă Prin scăderea amplitudinii curentului, crește premagnetizarea miezului datorată magnetului permanent Miezul este adus spre saturație și inductanța bobinei scade După schimbarea sensului curentului prin bobina de liniaritate, cîmpul magnetic propriu va avea același sens cu cîmpul magnetic exterior Miezul bobinei se saturează puternic și induc-tanța bobinei de liniaritate atinge valoarea minimă în fig b aste prezentată situația în care cîmpul creat de magnetul permanent nu se înclxide prin miezul bobinei de liniaritate Inductanța bobinei de liniaritate nu mai depinde de amplitudinea și sensul curentului de deflexie (ія) In fig c, magnetul permanent, rotit cu °, dă nașțere unui cîmp magnetic permanent de sens opus celui corespunzător fig л In această situație, Ia începutul cursei directe, cîmpul magnetic creat de curentul de deflexie se însumează cu cîmpul magnetic creat de magnetul permanent Miezul este saturat și bobina de liniaritate prezintă inductanța minimă Pe durata celei de-a doua jumătăți a cursei directe, sensul curentului se schimbă Cîmpul magnetic creat de ijj se opune cîmpulu de premagnetizare Miezul iese din saturație Valoarea inductauței bobinei de liniaritate crește și atinge valoarea maximă la curentul maxim de deflexie Prin rotirea magnetului permanent, bobina de liniaritate trece prin toate situațiile prezentate în fig și prin faze intermediare Comportarea optimă a bobinei de liniaritate este cea conform fig a Prin modificarea poziției magnetului permanent, față de miezul bobinei de liniaritate, se caută obținerea unei amplitudini a curentului de deflexie la începutul cursei directe, egal cu cel de la sfirșittd cursei directe Pe o imagine test formată dintr-un caroiaj, pătratele din stînga imaginii devin egale cu pătratele din dreapta imaginii în fig este prezentat circuitul real format din bobina de deflexie pe orizontală, bobina de liniaritate și rezistența fizică a circuitului (гд) Curea- Fig, Forma curentului prin bobina de deflexie pe orizontală* pentru compensare corecta a pierderilor din circuit tul iR în prezența bobinei de liniaritate, corect reglate, arată ca în curba b, din fig Curba ,,a“ corespunde cazului în care bobina de liniaritate lipsește din circuit Se constată că introducerea bobinei de liniaritate reduce puțin din amplitudinea curentului de deflexie Practic, inductanță bobinei de liniaritate se alege să fie maxim % din valoarea bobinei de deflexie Prin introducerea bobinei de liniaritate în circuitul de deflexie și prin reglarea ei corectă, curentul de deflexie devine simetric Curba „ “ din fig arată forma corectă a curentului de deflexie pentru reglajul optim de liniaritate Se vede că la începutul cursei directe, inductanță bobinei de liniaritate fiind mare va determina un curent mai mic prin circuitul de deflexie Reglajul optim trebuie să dea un curent maxim, la începutul cursei directe, egal cu curentul maxim de la sflrșitul cursei directe Etaje finale de baleiaj orizontal cu tranzistoare Etaje finale de baleiaj orizontal pentru TV alb-uegru Realizarea practică a unui etaj de baleiaj orizontal este legată de soluția adoptată pentru realizarea comutatorului K, din fig Acest comutator trebuie să conducă în ambele sensuri In conducție comutatorul trebuie să prezinte o rezistență practic nulă, iar in poziția deschisă, o rezistență infinită în prezent s-a generalizat utilizarea pe post de comutator a tranzistoarelor Tot pe post de comutator pot fi utilizate și țiristoare în fig este prezentată schema de principiu a unui etaj final de baleiaj orizontal (B O) realizat cu tranzistor Sursa de tensiune continuă, care generează curentul, în dinte de ferăstrău, prin bobina de deflexie Lg, este condensatorul Cs Acest condensator se încarcă la o tensiune continuă egală cu tensiunea de alimentare V^ Polaritatea este cea din fig La momentul t = t , tranzistorul T este în stare de conducție fiind saturat Curentul prin bobina de deflexie LH crește liniar, atingînd valoarea maximă Ia t = Tensiunea pe condensatorul Ct scade puțin (fig c) realizînd corecția simetrică în a curentului de deflexie Curentul de colector ( ) al tranzistorului de comutație T este mai mare decît curentul de deflexie (ig) Diferența este ■dată de curentul iA care trece prin primarul transformatorului de linii (Tr) Inductanță Lp a primarului transformatorului de linii este folosită ca șoc de alimentare Curentul iA este un curent constant și este prezent pe întreaga -cursă directă a baleiajului orizontal La momentul t = t tranzistorul T este blocat printr-o comandă aplicată în bază Bobina de deflexie in paralel cu primarul Lp și condensatoarele și Cs formează un circuit oscilant derivație Practic C fiind mult mai mare •decît condensatorul nu va avea efect asupra cursei de întoarcere Condensatorul CA se numește condensator de acord al întoarcerii Tensiunea din colectorul tranzistorului T are forma din fig d Pentru a suporta acest impuls de tensiune, tensiunea de străpungere colector-emitor ( UCEsm^ a tranzistorului trebuie să fie mai mare cu — % De asemenea tensiunea de străpungere a diodei D trebuie să fie mai mare decît impulsul de întoarcere La momentul t = tensiunea din colectorul tranzistorului de comutație devine negativă Dioda D se deschide și oscilația de întoarcere se întrerupe "Curentul prin bobina de deflexie are valoarea maximă negativă în intervalul t- — t curentul de deflexie se închide prin dioda D- Aceasta dioda se numește diodă de recuperare paralel, ea fiind montată în paralel cu tranzistor^ide comutație Tranzistorul de comutație, împreună cu dioda paralel formează un comutator, care conduce in ambele sensuri Fig Schema de principiu a unui etaj final de B O realizat cu tranzistor Curentul de deflexie iB, pe prima jumătate a cursei directe, reincarcă condensatorul Cs Tensiunea pe Cs creste, ca în fig c Diferența dintre curentul iD, prin diodă și curentul iB prin bobina de deflexie este' dată de curentul iA ce trece prin primarul Lp, al transformatorului de linii In intervalul — de conducție a diodei de recuperare paralel, tensiunea din colectorul tranzistorului T este negativă (fig d) In momentul t = cînd curentul prin dioda D scade la zero, intră în conducție tranzistorul T Tensiunea colector-emitoT a tranzistorului este egală cu tensiunea de saturație (Ucesat)- Tensiunea din colector devine pozitivă și dioda se blochează Curentul de deflexie iB și curentul iA se închid prin tranzistor Curentul de colector al tranzistorului este format din suma celor doi curenți Curentul de deflexie iB și curentul de colector ic au formele de undă prezentate în fig b La momentul t = curentul de deflexie atinge valoarea maximă pozitivă Tranzistorul T primește comanda de blocare în bază, se blochează și începe cursa de întoarcere Montajul prezentat în fig a se mai numește și etaj final de baleiaj orizontal, cu recuperare paralel în cazul în care sursa de alimentare a etajului final de B O nu are valoarea necesară obținerii curentului maxim de deflexie se utilizează montajul din fig Alimentarea etajului se face prin dioda De, pe o priză a înfășurării primare Д> Pe durata cursei directe condensatorul CB se încarcă la o tensiune continuă dată de Ual și raportul de transformare: ■ѵл Etajul final de baleiaj pe orizontală va funcționa cu o tensiune de alimentare egală cu UB Acest montaj este impropriu numit etaj final de ВО cu Fig Schema de principiu a etajului de B O сц recuperare serie recuperare serie — paralel Practic este un etaj cu recuperare paralel și convertor de tensiune cu transfer direct de energie de la ( О, la Cr> pe durata cursei directe Montajul prezentat în fig este utilizat în mod frecvent la televizoarele portabile alb-negru, la caretensiunea de alimentare este de , V V, iar B O necesită o tensiune de alimentare de V- Tranzistoarele utilizate în etajele finale de B O sînt tranzistoare speciale de comutație și de putere Ele trebuie să poată conduce curenți mari, să aibă tensiunea de saturație colector-emitor mică, să suporte tensiuni inverse mari în stare de blocare și să treacă foarte repede din conducție în blocare în prezent există două tendințe de realizare a etajelor de B O : cu tranzistoare finale de B O pentru alimentare cu tensiune mică, între și V si cu tranzistoare finale de B O pentru alimentare cu tensiune mare-( - V) în primul caz, tranzistorul final trebuie să conducă curenți de — A, să aibă tensiunea de străpungere colector-bază (Ucno sau Ucesm) de aproximativ V Aceste tranzistoare au factori de amplificare mari, peste PuterHe disipate maxime sînt de aproximativ — W în etajele finale de B O- aceste tranzistoare lucrează obligatoriu cu diode de recuperare paralel Unele tranzistoare au dioda de recuperare paralel înglobată în structură Astfel de tranzistoare sînt cele din familia BU , BU , BU D (cu dioda înglobată), BU D (cu diodă înglobată) Pentru etajele finale de baleiaj orizontal alimentate la tensiuni mari au fost concepute tranzistoarele din familia BU — , sau BU Aceste •tranzistoare au tensiuni de străpungere colector — bază, mari, — V, curenti de colector de la A la A, puteri disipate mici, de aproximativ , W sau mari, de W (BU A) Factorul de amplificare în curent este mic, aproximativ Aceste tranzistoare sînt concepute special pentru a putea conduce direct prin joncțiunea baza — colector, pe începutul cursei directe In etajele finale de B O din TV alb-negru, nu au prevăzute diode de recuperare paralel, în cazul etajelor finale de B O din TV Color, se introduce în circuit o diodă de recuperare paralel sau două diode in serie (din etajul modulator cu diode) Pentru caracterizarea comportării în comutație a tranzistoarelor finale de B O nu se dă frecvența de tăiere, care este în general de MHz, ci timpul de cădere Timpul de cădere este durata de modificare a curentului de colector, de la , /CM la , Jcm, atunci cînd tranzistorul primește comanda de blocare Acest timp de cădere este de aproximativ , — ps (fig ) Realizările practice ale etajelor finale de B O nu aduc elemente în plus față de cele prezentate In fig este prezentată schema de principiu a etajului final de B O utilizat la TV staționare alb-negru Tensiunea de alimentare a etajului de B O este de V Înfășurarea primară a transformatorului de linii este formată din două secțiuni identice și simetrice Ș-a adoptat -acest mod de conectare a tranzistorului final la transformatorul de linii, pentru a* obține radiații perturbatoare minime Tranzistorul utilizat este de tip BU Condensatorul de acord al întoarcerii are valoarea de , nF Condensatorul pentru corecția în „s“ are valoarea de , pF în serie cu bobina de deflexie se află bobina de liniaritate Щпн) și bobina pentru reglajul dimensiunii orizontale ( )я) Bobina pentru reglajul dimensiunii orizontale, este o inductanță cu miez de ferită Prin modificarea inductanței căderea de tensiune pe bobina de dimensiune orizontală poate fi mai mare sau mai mică, modificînd în mod corespunzător și curentul total prin ansamblul serie format din Хя, DH și Х^д în acest mod se ajustează dimensiunea orizontală a rastrului, vizibil pe ecran Rezistența de , kohmi/ W montată în paralel cu bobinele DH și are rolul de a amortiza oscilația de întoarcere pe începutul cursei directe Bobina de pH din emitorul tranzistorului final de B O are rolul de a încetini comutația tranzistorului, pentru a reduce radiația perturbatoare generată de •comutarea curentului prin tranzistor см /см ГЗ" Fig, Modul de definire a ^timpului de cădere* lâ un tranzistor final do baleiaj orizontal Secțiunea L a primarului transformatorului de linii are in punctul rece o tensiune de + V Această tensiune este obținută prin redresarea cursei directe a B O pe o Înfășurare secundară a transformatorului de linii Această tensiune este utilizată pentru alimentarea tuturor etajelor care necesită tensiuni mici de alimentare, inclusiv baleiajul vertical și etajul final Fig Schema de principiu a etajului final de B O utilizat la TVstaționare alb-negru de sunet Tensiunea de alimentare este de V și este aplicată printr-o rezistență >serie de Ohmi/ W Rezistența de Ohmi are rolul de stabilizare a dimensiunilor imaginii cu modificarea curentului de fascicul La •mărirea strălucirii imaginii, foarte înalta tensiune scade și apare tendința de ,„umflare" a imaginii Simultan însă crește și curentul obsorbit de B O din sursa stabilizată de V Căderea de tensiune pe rezistența de Ohmi •crește și tensiunea de alimentare a B O scade Ca urmare scade amplitudinea curentului prin bobina de deflexie și dimensiunea orizontală are tendința de a se reduce în final cele două efecte se compensează, rezultînd o „stabilizare" a dimensiunilor imaginii cu modificarea curentului de fascicul Formele de undă specifice funcționării etajului de B O descris, sînt prezentate în fig b Etaje finale de B O cu tranzistoare pentru TV color Din cele prezentate rezultă că parametrii bobinei de deflexie utilizate determină soluția ce trebuie aleasă pentru realizarea practică a etajului final de baleia j-orizontal Suplimentar, funcție de unghiul de deflexie, de diagonala ecranului și de tipul constructiv, se impune utilizarea unor montaje cu funcțiuni specifice Astfel putem aminti reglajele pentru convergența dinamică, pentru puritate, pentru corectarea distorsiunilor geometrice de contur pe yerticală și pe orizontală și altele Producătorii de tuburi cinescop color au perfecționat tehnologiile de execuție, au găsit soluții mai eficiente în construcția tuburilor cinescop Rezultatul a fost apariția tuburilor cinescop color, cu diagnonale mici pînă la cm, cu unghi de deflexie de °, autoconvergente și care nu necesită corecții pentru distorsiunile de contur Pentru aceste tuburi cinescop color, etajul final de B O este asemănător cu cel pentru un tub cinescop alb-negru Sus Centru slnt diodele modulatorului, avînd și funcția de diode de recuperare paralel Ten-siimea Z rt, avînd forma din fig, ă, modulează în amplitudine curentul din bobina de deflexie pe orizontală Condensatorul Cqi se încarcă la o tensiune medie egală eu tensiunea de alimentare Ua Condensatorul Cs$ se încarcă la o tensiune egală cu tensiunea de modulație de joasă frecvență ( Q Hz), provenită din etajul de haleji'j vertical Condensatoarele CS și CS le considerăm lntr-o primă aproximație ca avînd valori infinite Pe prima jumătate a cursei directe conduc diodele de recuperare paralel și D , după care, pentru o scurtă durată conduce tranzistorul prin curent invers (joncțiunea BC) Pe durata de conducție inversă a Ini \, dioda Z) este deschisă Pe a doua jumătate a cursei directe, conduce tranzistorul Tt în direct Dioda D este în continuare deschisă Tensiunea continuă pe bobina de deflexie este egală cu diferența dintre tensiunea Ua de pe condensatorul CS și tensiunea Um de pe condensatorul CSa Tensiunea de pe Lm este egală cu tensiunea de modulație Um Pe durata cursei de întoarcere ) și Dz sînt blocate Impulsul de întoarcere apare pe LB și Lm Dacă ( și C-M au valori corect alese, atunci cele două impulsuri do întoarcere pe LB și pe Lm au aceeași frecvență In funcționare, modulatorul cu diode trebuie să realizeze o corecție în „s“, njai puternică în partea superioară și inferioară a ecranului, față de corecția în S din zona centrală Această modulație a corecției în „s“ se face cu un semnal provenit din eta jul de baleiaj vertical și prelucrat de un circuit special, care ii dă forma necesară pentru realizarea corecției E—W Condensatorul С$х se încarcă la o tensiune continuă constantă, egală cu tensiunea de alimentare CSa se încarcă cu o tensiune variabilă, cu frecvența cadrelor (Z «,) Amplitudinea curentului prin bobina de deflexie LB este direct proporțională cu tensiunea de pe LBz &LH = &CSi ~ Ucsz- Pe începutul cursei directe, curentul de deflexie LB se divide prin condensatorul Csz și bobina modulatoare Lm Curentul ce trece prin Lm depinde de amplitudinea tensiunii de modulație U„ (fig a) Pe durata de conducție a tranzistorului de B O curentul își schimbă sensul și șe divide, o parte prin L» și altă parte prin și CS (fig b) Se poate observa că, în permanență, tensiunea continuă pe LB este egală cu diferența dintre Ua și Um în partea superioară și С$і Іи О, D, hi Lm im ІН Fig; Circulația curenților prin etajul modulator cu diode a) prima jtfmătate a cursei directe; Ъ) a doua jumătate a cursei directe inferioară a ecranului, tensiunea de modulație Um are valoarea sa maximă Curentul de deflexie prin LH va avea amplitudinea minimă, iar curentul prin Lm va avea amplitudinea maximă în partea centrală a ecranului, tensiunea de modulație are amplitudinea minimă- Curentul prin bobina de deflexie atinge valoarea sa maximă Curentul prin Lm va avea valoarea minimă Suma energiilor înmagazinate în și va fi mereu constantă In acest fel primarul transformatorului de linii va avea o sarcină constantă De asemenea, amplitudinea impulsului de întoarcere ce apare pe este constantă și independentă de valoarea lui Um în acest mod foarte înalta tensiune este constantă și independentă de valoarea tensiunii de modulație Um Trebuie precizat că, pentru funcționarea corectă a modulatorului cu diode, trebuie luate niște măsuri de precauție, ca dioda ) să conducă pe întreaga durată a cursei directe Avînd în vedere că amplitudinea curentului prin bobina de deflexiepe orizontală este variabilă, bobina de liniaritate va da un efect supărător Bobina de liniaritate are rolul de a compensa efectul pierderilor din circuitul de deflexie prin modificarea inductanței proprii Bobina de liniaritate este o inductanță cu miez satur abil, premagnetizaț cu un magnet permanent Funcție de sensul și amplitudinea curentului prin bobina de liniaritate, valoarea inductanței proprii se modifică Astfel la începutul cursei directe, inductanță este mare Valoarea ei scade îndată cu micșorarea curentului La schimbarea sensului curentului, miezul se saturează și bobina de liniaritate atinge valoarea minimă a inductanței La un tub cinescop color, care necesită corecție de rastru, amplitudinea curentului prin bobina de deflexie este maximă la explorarea liniilor centrale și minimă la explorarea liniilor din partea superioară și inferioară ale ecranului în aceste condiții, bobina de liniaritate va prezenta inductanțe diferite Ia începutul cursei directe, funcție de zona explorată (fig ) iar pe imagine apare o comprimare a liniilor orizontale în zona centrală a rastrului Această comprimare seamănă ou o distorsiune de perna pe verticală, In partea stingă a ecranului Pentru eliminarea acestui fenomen, bobina de liniari- Fig Comportarea bobinei de liniaritate, într-un circuit de corecție electronică E-W tate рѳ orizontală este realizată cu o priză (fig ) La creșterea tensiunii de modulație CZW, curentul iH prin bobina de deflexie scade, iar curentulim, prin bobina modulatoare crește (fig ) Prin alegerea corespunzătoare a prizei, deci a numărului de spire jV ? parcurse de гя și JVS, parcurse deim se poate obține o valoare constantă a cîmpu-lui magnetic in bobina de liniaritate, la fiecare început de linie explorată în Fig RoaHzarea compensării distorsiunii dc „pernă* din fig , prin utilizarea unei bobine dc liniaritate cu priza acest fel, bobina de liniaritate va avea mereu aceeași valoare a induelanței, la începutul cursei directe și va corecta distorsiunea de pernă prezentată în fig In fig este prezentată schema de principiu a unui etaj fiinal de B O cu corecție de rastru și fără reglaje de convergență Tranzistorul final de linii este de tipul BU Dioda BY este dioda de recuperare paralel Fig Schema de principiu a unui etaj final de B O echipat cu modulator eu diode Modulatorul cu diode este format din diodele BY și BYX — R Pentru prepolarizarea diodei inferioare din modulator, este utilizat un transformator modulator Tm Primarul transformatorului modulator este bobina modulator din modulatorul cn diode Pe durata de conducție a tranzistorului (a doua jumătate ă cursei directe); tensiunea din secundarul transformatorului modulator menține în conducție dioda BYX - R din modulatorul cu diode Bobina do reglaj a liniarității este realizată cu priză, pentru compensarea distorsiunii de pernă pe verticală, care apare la începutul cursei directe Tensiunea pentru comanda modulatorului este aplicată printr-o bobină de mH, pentru separare la frecvența de Hz Alimentarea etajului final de linii se face printr-o rezistență serie de Ohmi Această rezistență reduce parțial variația dimensiunilor imaginii cu modificarea curentului de fascicul (variația strălucirii imaginii) Comanda tranzistoarelor finale de B O* Tranzistoarele de putere utilizate în etajele finale de B O sînt în general tranzistoare cu factor mic de amplificare în curent Din acest motiv, curentul de baza, necesar menținerii tranzistorului în saturație pe durata cursei directe, trebuie să fie mare Cu alte cuvinte, atacul tranzistorului final de B O trebuie făcut în putere In prezent, în majoritatea receptoarelor de televiziune se utilizează atacul tranzistorului final de B O prin transformator, în fig este prezentată schema de principiu a unui etaj de comandă a tranzistorului final de B O Tranzistorul T# este tranzistorul de comandă numit și driver Sarcina U Fig Circuit de comandă a tranzistorului final de B O și formele de undă acestui tranzistor este un transformator coborîtor de tensiune, numit transformator driver Secundarul transformatorului driver comandă tranzistorul, fina] de B O , Funcție de starea de conducție și de blocare ale celor două tranzistoare se disting două moduri de comandă Comanda nesimultană, cînd unul dintre tranzistoare conduce, celălalt tranzistor este blocat, și comanda simultană, cînd ambele tranzistoare conduc sau sînt blocate simultan Comanda simultana, datorită complexității schemei nu este practic utilizată Avantajul modului de comandă nesimultan este în principal dat de faptul că în permanență transformatorul driver este în sarcină Cînd tranzistorul final de B O , TH este blocat (secundarul transformatorului este în gol), tranzistorul driver TD este saturat și primarul transformatorului este încărcat Cînd tranzistorul driver este blocat și primarul transformatorului driver este in gol, tranzistorul final de B O este saturat (conduce joncțiunea bază-emitor) și secundarul transformatorului driver este încărcat Un alt avantaj al modului de atac nesimultan este că pe durata impulsului de întoarcere, în baza tranzistorului final de B O , impedanța prezentată de transformatorul driver este mică In acest fel, reacția din circuitul de colector, în circuitul de bază, este neglijabilă In fig sînt prezentate formele de undă ale curenților și tensmnilor în cazul comenzii nesimultane a tranzistorului final de B O La momentul t = tranzistorul driver intră in saturație Tensiunea din colectorul tranzistorului Tp devine egală cu tensiunea de saturație colector-emitor Tensiunea bază-emitor a tranzistorului final de B O devine negativă Ea este limitată de intrarea joncțiunii B-E în zona Zenner Sarcina electrică stocata în baza tranzistorului de putere este eliminată în intervalul tQ — printr-un curent invers (iBH fig i) Curentul de colector al tranzistorului driver are, în intervalul i — it, forma curentului de bază al lui TH La momentul t = sarcina stocată în baza tranzistorului T& este complet eliminată și tranzistorul final de B O se blochează în acest moment începe cursa inversă a baleiajului orizontal în intervalul tranzistorul driver este în continuare în saturație Curentul de colector г’сл parcurge înfășurarea primară a transformatorului driver In miezul transformatorului driver se acumulează energie sub forma cîmpului electromagnetic La momentul t — tranzistorul driver se blochează, curentul de colector se anulează Tensiunea din colectorul tranzistorului driver atinge dublul valorii tensiunii de alimentare Forma tensiunii Uqed în intervalul este dată de existența condensatorului C în paralel cu primarul trafo-driver Primarul transformatorului împreună cu condensatorul C dau un circuit acordat, pe jumătatea frecvenței baleiajului orizontal Energia înmagazinată în trafo-driver este acum transferată în secundar, sub forma curentului de bază al tranzistorului final do B O Curentul de bază are forma din fig b Tensiunea bază-emitor este pozitivă și egală cu tensiunea de saturație (UBe sat)- Comanda tranzistoarelor finale de baleiaj orizontal alimentate Ja tensiune mică diferă puțin de comanda tranzistoarelor alimentate la tensiune mare Diferențele apar din duratele necesare eliminării sarcinilor stocate în joncțiunea bază-emitor Pentru a obține comutarea optimă, trebuie res pectat timpul de stocare recomandat de producătorul tranzistorului de putere Daca eliminarea sarcinilor stocate se face mai repede joncțiunea bază-emitor se blochează înaintea joncțiunii bază-colector (cresc pierderile în tranzistor pe începutul cursei de întoarcere) Dacă durata de stocare este mai mare decît valoarea recomandată, tranzistorul iese din saturație la sflrșitul cursei directe (cresc pierderile în tranzistor pe sfîr-șitul cursei directe) în fig este prezentată schema de principiu a unui etaj prefinal de baleiaj orizontal Tranzistorul TD este tranzistorul driver, care lucrează în comutație In Fig Schema de principiu a unui etaj driver, cu circuitul de atac al tranzistorului final de B O colectorul tranzistorului se află transformatorul driver TrD Condensatorul are valoarea astfel aleasă, ca Împreuna cu inductanță trafo-driver să formeze un circuit oscilant acordat pe jumătatea frecvenței liniilor în acest fel, se asigură atacul corect al tranzistorului final și consumul minim de curent de la sursa de alimentare Rezistența Bp limitează curentul de vîrf prin tranzistorul driver, la comutația blocat — saturat în acest fel se evită depășirea curentului maxim prin tranzistor Rezistența decuplata de condensatorul Cfi, protejează transformatorul driver, în cazul în care tranzistorul driver intră în scurtcircuit De asemenea R& protejează tranzistorul driver, prin limitarea curentului de colector, în cazul în care un defect în oscilatorul de linii menține tranzistorul în saturație Inductanță L& din circuitul de bază al tranzistorului final de B O , THl prin valoarea sa determină timpul de stocare (intervalul Zo — din fig - &) Rezistența ft are rolul de a amortiza eventualele oscilații ce pot apare în LB, după blocarea tranzistorului final de baleiaj orizontal Același rol îl joacă rezistenta R pentru secundarul transformatorului driver Rezistența compensează toleranțele tensiunii de saturație hază-emitor ale tranzistoare-lor finale de baleiaj orizontal Dioda D liniarizează panta curentului de bază în intervalul în care se blochează tranzistorul final Etaje finale de baleiaj orizontal cu tiristoare Etajele finale de baleiaj orizontal echipate cu tiristoare reprezintă o soluție practică a „circuitului școală“ prezentat în partea introductivă a prezentului capitol Utilizarea tiristoarelor s-a impus într-o anumită perioadă datorită avantajelor pe care le prezentau: — suportau curenți mari în starea de conduciie, — suportau tensiuni inverse mari în starea de blocare, — au timpi de comutație mici în prezent există televizoare color care utilizează în etajul final de B O scheme cu tiristoare în fig este prezentată schema de principiu a unui etaj de B O echipat cu tiristoare Etajul de deflexie este reprezentat de bobina de deflexie condensatorul C&, (care servește ca sursă de energie pentru deflexie și realizează și Fig Schema de principiu ă unui etaj final de B O echipat cu tiristoare corecția în „s“), condensatorul de acord al întoarcerii CA, și comutatorul bipolar KB Acest comutator bipolar este realizat de tiristorul T\ și dioda paralel Z> Comutatorul KB este închis pe durata cursei directe și deschis pe durata cursei de întoarcere a B O Un tiristor nu poate fi blocat printr-o comandă pe poartă, ci numai deschis După ce a fost deschis, tiristorul se comportă ca o diodă Tiristorul se blochează atunci cînd curentul prin el se anulează pe durata unui anumit interval de timp, numit timp de restabilire Această comandă este realizată de etajul de comutație Etajul de comutație este format din comutatorul bipolar K , format din tiristorul și dioda Dlt bobina de comutație Lc și condensatorul de comutație Cc Se notează cu iB curentul prin bobina de deflexie pe orizontală și cu ie curentul prin comutatorul de comandă Ke (fig ) Formele de undă ale curenților iB și ic sînt date în fig Pe durata primei jumătăți a cursei directe (fj—î ) curentul iB este negativ și descrescător Acesta trece prin dioda D încărcînd condensatorul CB (fenomenul de recuperare paralel a energiei de deflexie) La momentul t = f , curentul de deflexie iB trece prin zero Dioda Ds se blochează și începe să conducă tiristorul Tft înainte de momentul t = tt tiristorul Гй primește un impuls de comandă de deschidere, pe poartă Pe durata cît comutatorul Ад este închis (cursa directă de baleiaj pe orizontală)' condensatorul de comutație Cc se încarcă de la tensiunea de alimentare UA Curentul de încărcare a condensatorului Cc parcurge inductanțele Lp și Le în intervalul comutatorul Ke esțe deschis La momentul tiristorul primește o comandă pe poartă si intră în conducție Comutatorul Kc se Închide punînd la masă punctul dintre Lp și Lc Condensatorul Cc începe să se descarce, generînd curentul de comutație ic- Curentul de comutație ic parcurge comutatorul Kn in sens opus curentului iu în intervalul te—f , curentul prin tiristorul Th este egal cu diferența dintre curentul de de-flexie iH și curentul de comutație ic Inductanță de comutație Lc, împreună cu condensatorul de comutație Cc, formează un circuit serie, cu frecvență ridicata do rezonanță La momentul l да Z , curentul devine egal, dar de sens contrar cu curentul de deflexie iH Curentul prin tiristorul Th se anulează și tiristorul se blochează în intervalul t — conduce dioda paralel j Curentul ic crește mai departe, atinge valoarea sa maximă și scade din nou, pînă cînd cei doi curenți ic și iB devin din nou egali La momentul t = Ц, cînd cei doi curenți, ic și devin egali pentru a doua oară, dioda D se blochează în acest fel comutatorul KH „se deschide* și Începe cursa de întoarcere Deoarece tiristorul T\ este în continuare în conducție, circuitul care determină durata întoarcerii, este format din LC Cc Ln, CH și Ca- La momentul t — £ , curentul de întoarcere atinge valoarea sa maximă negativă Tensiunea de întoarcere care apare pe CA, trece prin zero și devine negativă Dioda D se deschide, amortizează oscilația de întoarcere și începe cursa directă înfig se poate vedea, că după închiderea comutatorului Kn(t — ^), curentul ic începe să scadă în momentul anulării curentului de comutație, dioda )г se blochează și comutatorul Kc se deschide Tensiunea £ C, pe tiristorul Thj crește brusc, iar curentul prin bobina primară Lp începe să scadă după o lege consinusoidală Din înfășurarea secundară Ls, se preia o tensiune de comandă pozitivă Această tensiune este aplicată în poarta tiristorului T\ , prin intermediul grupului Ca Rg- într-un etaj final de B O cu tiristoare, energia necesară deflexiei pe orizontală este Înmagazinată în condensatorul CH Energia Înmagazinată în Cg este obținută din condensatorul de comutație Cc Transferul de energie are Joc pe durata de conducție a lui Tfa Energia stocată în condensatorul de comutație Ce trebuie să compenseze pierderile din circuitul de deflexie și consumul de putere a! transformatorului de linii Consumul de putere nu este constant, el depinde de valoarea curentului de fascicul al tubului cinescop Din acest motiv, etajul final de B O trebuie alimentat astfel ca dimensiunea orizontală a imaginii și foarte înalta tensiune să fie- menținute con stante, indiferent de consumul de put ere din transformatorul de linii Această cerință este Îndeplinită de circuitul de alimentare, care Încarcă condensatorul de comutație C„ cu energie variabilă, funcție de consumul etajului final de B O Schema de principiu a etajului de alimentare este prezentată în fig Energia Înmagazinată In condensatorul de comutație Ce, este controlată, funcție de variațiile sarcinii și de fluctuațiile rețelei de alimentare Fig Schema de principul a etajului de alimentare cu liristor, pentru montajul din fig în momentul deschiderii comutatorului de comandă (t = t ) condensatorul dc comutație Cc, începe să se încarce, din tensiunea de alimentare UA Curentul care încarcă condensatorul Ce, parcurge bobina de alimentare Lp și bobina de comutație Lc Circuitul Lc și Ce formează un circuit rezonant serie Tensiunea pe Cc crește sinusoidal Curentul de încărcare, £р, scade cosinusoidal (fig ) Tensiunea pe Cc crește, pînă atinge valoarea maximă (t = tg) în același moment curentul ip prin bobina de alimentare Lp se anulează Dioda D se blochează și toată energia rămîne înmagazinată în Cc Surplusul de energie din Ce este dirijat înapoi, către sursa de alimentare UA, prin tiristorul Thr Curentul de descărcare este controlat prin durata de conducție a tiristorului regulator Comanda tiristorului regulator este realizată de un modulator de fază Informația de control este luată din etajul final de baleiaj orizontal La închiderea comutatorului de comandă care inițiază începerea cursei de întoarcere, curentul ip, se închide prin dioda D, bobina L? și tiristorul Thi, la masă (i = te) Curentul Lp are o variație liniară Cantitatea de energie înmagazinată în Lp, va depinde de valoarea indiictanței Lv și de valoarea tensiunii de alimentare UA Energia înmagazinată în Lp se alege totdeauna mai mare decît energia solicitată de următorul ciclu de baleiaj pe orizontală ■Capitolul Etaje pentru obținerea foarte înaltei tensiuni, în receptoarele T V , Obținerea FIT în receptoarele TV alb-negru Traductorul electro-optic utilizat în receptoarele TV este tubul cinescop Pentru alimentarea cu tensiune anodică a tuburilor cinescop, este necesară o tensiune continua de valori foarte mari Astfel pentru tuburile cinescop alb-negru de cm este suficientă o tensiune anodică de IO-î- kV Tuburile cinescop alb-negru cu diagonala de - - cm au nevoie de tensiuni anodice de * — kV, iar tuburile cinescop color folosesc tensiuni anodice de kV Datorită faptului că tuburile cinescop alb-negru lucrează cu curenți mici de fascicul, de ordinul sutelor de microamperi, nu s-au impus condiții severe rezistenței interne a sursei de foarte înaltă tensiune (FIT), soluția aleasă și generalizata în prezent, este aceea a redresării impulsurilor de întoarcere existente în etajul final de baleiaj orizontal Pentru atingerea valorilor cerute de alimentarea anodică a tuburilor cinescop, soluția aleasă este aceea a utilizării unui transformator ridicător de tensiune Acest transformator este transformatorul de linii din etajele finale de baleiaj orizontal Neglîjînd alte înfășurări, pentru obținerea unor tensiuni auxiliare, transformatorul de linii utilizat ca sursă de FIT, are schema de principiu din fig Tensiunea din secundarul transformatorului de linii este o succesiune de impulsuri de întoarcere linii Frecventa de repetiție a impulsurilor este de Hz Frecvența liberă de oscilație, care generează impulsul de întoarcere este de kllz Tensiunea din secundarul transformatorului de linii este axată pe componenta sa continuă Din acest motiv, amplitudinea impulsului ce poate fi redresat este mai mică decît amplitudinea vîrf la vîrf a impulsului de întoarcere linii Constructiv un transformator de linii arată ca în fig Transformatorul de linii este format din două bobina je dispuse pe un miez de ferită Un bobinaj conține înfășurarea primară și mai multe înfășurări secundare, pentru obținerea unor tensiuni auxiliare Cel de al doilea bobinaj conține in- fășurarea secundară de foarte înaltă tensiune Pentru obținerea FIT, raportul de transformare este mare înfășurarea secundară este voluminoasă, avînd un număr mare de spire și este dispusă pe brațul opus înfășurării primare Datorita numărului mare de spire al înfășurării de FIT, bobinajul prezintă o capacitate parazită importantă Inductanță înfășurării de FIT cu capacitatea parazită proprie formează un circuit oscilant — derivație Fig Construcția unui transformator de linii Acesta va oscila pe durata cursei de întoarcere pe o frecvența proprie Intre frecvența liberă de oscilație și frecvența cursei de întoarcere trebuie să existe o relație fixă Experimental, s-a constat că dacă înfășurarea secundară dc FIT are frecvența proprie de oscilație de trei ori mai mare decît frecvența cursei de întoarcere, FIT obținută în secundar poate fi cu circa % mai mare în același timp, amplitudinea impulsului de întoarcere, din primar este mai mică cu aproximativ % în fig sînt prezentate formele de undă ale oscilațiilor pe durata cursei de întoarcere In fig a este reprezentată oscilația pentru obținerea cursei de întoarcere în fig b este reprezentată oscilația liberă a secundarului de FIT, în situația în care este acordat pe armonica a -a â oscilației din primar In fig б З с este prezentată tensiunea rezultată din primarul transformatorului de linii Fundamentala se însumează cu armonica a treia, transferată din secundar în primar, în antifază Rezultă un impuls cu durata fundamentalei, și amplitudine mai mică In fig d este prezentată ten- Fîg Formele de undă ale tensiunilor în circuitul primar și secundar al unui transformator de linii acordat pe armonica a treia siunea rezultată In secundarul de FIT- Prin însumarea oscilației transferai din primar în secundar, cu oscilația proprie a secundarului, rezulta un im puls cu amplitudine mai mare decît fundamentala Impulsul de tensiune din înfășurarea secundară este redresat, obtinîn du-se foarte înalta tensiune Aceasta tensiune este aplicată anodjilui tubului cinescop Capacitatea proprie a tubului cinescop este condensatorul de filtraj al b IT In cazul unui acord corect al transformatorului de linii, pe armonica a treia, rezistența internă a sursei de FIT are valori între Mohmi și Mobmi Pentru reducerea rezistenței interne a sursei de FIT au fost construite transformatoare de linii acordate pe armonici superioare ale fundamentalei, în fig sînt prezentate for mei ^impulsurile din primarul și secundarul unui transformator de linii pentru acordul pe armonicele a -a, a -a, a -a și ă -a Tensiunile în primar Tensiunile în secundar (FIT) n= „s Fig Formele de undă ale tensiunii din primar și din secundar pentru acordul transformatorului pe diferite armonici ale cursei de Întoarcere Din formele de undă prezentate, se pot trage clteva concluzii: — acordul transformatorului de linii pe armonici superioare armonicii a treia, nu mai duce la un cîștig de tensiune în secundar sau reducere de tensiune in primar: — acordul transformatorului de linii pe armonicile a -a sau a -a duce la lățirea vîrfului impulsului de întoarcere din secundar Urmarea est© reducerea rezistenței interne a sursei FIT prin mărirea duratei de conducție a diodei redresoare FIT Obținerea FIT în receptoarele TV color Surselor FIT din televizoarele color, li se impune o condiție deosebit de severă și anume, de a avea o impedanță de ieșire foarte mică Aceasta se reflectă într-o variație redusă a valorii FIT, cu variația curentului de fascicul în receptoarele TV alb-negru la o variație a curentului de fascicul de pA, FIT variază cu aproximativ , kV Această variație este acceptabilă, din punctul de vedere al variațiilor dimensiunilor imaginii e La tuburile cinescop color, Ia care curentul de fascicul, poate atinge valori de pînă lai, jnA, valoarea rezistenței de ieșire asurseiFIT de Mohmi este inacceptabilă In aceste condiții FIT s-ar modifica cu , kV Pentru a nu afecta convergența dinamică a tuburilor cinescop color, FIT 'trebuie să varieze foarte puțin, cu modificarea curentului de fascicul Dimensiunile imaginii trebuie să fie practic insensibile la variațiile de strălucire ale imaginii în aceste condiții sursa FIT trebuie să prezinte o rezistență internă foarte mică Valorile acceptabile pentru rezistența internă a sursei FIT sînt sub Mohmi Valoarea ridicată a FIT, necesară tuburilor cinescop color ( kV) și rezistența internă mică a sursei FIT sînt două condiții contradictorii Soluțiile constructive utilizate la receptoarele TV color diferă de soluțiile utilizate în receptoarele TV alb-negru înfășurarea FIT a transformatoarelor de linii color are o capacitate parazită mult mai mică, decît la trasformatoarele de linii utilizate în televizoarele alb-negru Aceasta este obținută prin bobinarea înfășurării de FIT după o lege specială Bobina FIT la televizoarele color este în mod uzual acordată pe armonica a -a, a frecvenței impulsului de întoarcere linii Acest acord, realizează o ușoară lățire a vîrfului impulsului aplicat redresorului FIT, deci o mărire a unghiului de deschidere a diodelor redresoare Ca urmare, impedanța de ieșire a sursei FIT se micșorează Ăvînd în vedere că energia ce trebuie transferată din primar în înfășurarea FIT, Ia televizoarele color este mult mai mare decît la TV alb-negru, primarul transformatoarelor de linii are o inductanță redusă pentru a putea înmagazina pe durata cursei directe energia necesară a fi transferată sursei FIT pe durata cursei de întoarcere în consecință și înfășurarea FIT va avea un număr mai mic de spire, pentru păstrarea raportului de transformare impus, aceasta fiind o altă cale de reducere a impedanței de ieșire a sursei FIT în prezent s-au impus două tipuri diferite de circuite pentru obținerea FIT, utilizînd: — transformator de linii și triplor de tensiune — transformator de linii cu diode redresoare distribuite (denumit „diode split“ line output transformer) Montajele care utilizează combinația transformator de linii cu triplor de tensiune, sînt cele mai larg utilizate în prezent Această soluție prezintă avantajul unei independențe în alegerea tipului de transformator de linii, a tipului triplorului de tensiune și a tipului de tub cinescop color în același timp, această soluție prezintă dezavantajul utilizării a două subansamble, care măresc prețul și afectează spațiul disponibil etajului final de baleiaj orizontal A doua variantă, care utilizează un transformator de linii, cu diode redresoare distribuite, are avantajul existenței unui singur subansamblu, dar tipul transformatoridui de linii este strict determinat de tipul tubului cines-cop utilizat — Triplorul de tensiune Schema de principiu a unui triplor de tensiune este prezentată în fig a în schemele practice de utilizare punctul A este pus la masă Up indică ieșirea pentru tensiunea de focalizare a tubului cinescop color indică intrarea triplorului de tensiune, la care se aplică impulsul de întoarcere linii (fig ă) - Fig Schema de principiu a unui triplor de tensiune Impulsul de întoarceri linii este axat pe componenta sa medie, Uw fiind valoarea vîrf la vîrf a impulsului, valoarea sa maximă pozitivă și Z valoarea maximă negativă Condensatoarele din triplor au Valoarea de pF La aplicarea primului impuls de întoarcere linii, dioda se deschide și condensatorul C se încarcă la o tensiune U dată de relația: Us = U+ - UD Uo fiind căderea directă de tensiune pe dioda redresoare Dx identică cu diodele Z> , Z> , și Ds Pe durata cursei directe a baleiajului orizontal la intrarea triplorului U~ (fig ), se aplică tensiunea negativă Z Dioda D se deschide și condensatorul Cs se descarcă parțial pe condensatorul Ct La sosirea celui de al doilea impuls de întoarcere linii, condensatorul C , se reîncarcă la tensiunea , prin dioda Z>x, iar condensatorul C se încarcă prin Dioda Z> cu o parte din sarcina electrică înmagazinată în Сг Pe durata următoarei curse directe, diodele D și se deschid și condensatoarele Ct și C se încarcă din tensiunile de pe condensatoarele Cs și Ct în urma mai multor cicluri asemănătoare, toate condensatoarele triplorului se vor încărca la diferite tensiuni după cum urmează: Notăm cu Z X, ( , Z , U și Us tensiunile continui la care se încarcă condensatoarele Clt C , C , C și C (fig ) Condensatoarele C , C și C se încarcă pe durata cursei inverse, iar C și C se încarcă pe durata cursei Fig Schema principală de utilizare a unui triplor de tensiune ■directe Pentru calculul tensiunii de pe condensatorul Cs aplicăm legea a -a a lui Kircbhoff pe ochiul format pe Înfășurarea FIT, dioda și condensatorul C pe durata cursei de întoarcere Valoarea tensiunii ZZ este: us =u+-uD Pentru calculul tensiunii de pe condensatorul C aplicăm legea a -a a lui Kirchhoff, pe durata cursei directe, pe ochiul format de înfășurarea FIT, condensatorul Cb dioda D& și condensatorul C Valoarea tensiunii U este: V, = -trd + Oș -f- =-UD+ U+-Uv + U Ut = - Ud Pentru tensiunea de pe condensatorul C , se aplică legea a -a a Iui Kir-choff, pe ochiul format de înfășurarea FIT, condensatorul Ct dioda Z> și condensatoarele C și C , pe durata cursei de întoarcere U = -UD + Ut+ U+ - Us U,= -UD + U„- UD + U+ - U*+ Uo Ut = U„ - V d Calculînd în același mod tensiunile pe condensatoarele C și C , rezultă: V = U =U„- UD în același fel, tensiunea de ieșire a triplorului, la curent de fascicul zero, va fi: Пит = Us -f- U -j- U = vv - U — С/р Rezistența de sarcină R$ de kohmi (fig ) este rezistență de protecție a diodelor triplorului, care suplimentar realizează și o protecție a tranzistorului final de linii, în cazul descărcărilor în tubul cinescop Rezistența Rs, împreună cu combinația serie a condensatoarelor C , C și C& din triplor și capacitatea anodică a tubului cinescop (CTK), formează un circuit de filtrare care reduce radiația perturbatoare a baleiajului orizontal Triploârele de tensiune sînt realizate practic Intr-un ansamblu, înglobat în material izolator și neinflamabil Unele triploare de tensiune au la ieșirea de FIT o sarcină rezistiva, numită „bleeder" (fig ) formată din rezistențele Rt și R Prin introducerea acestui consumator suplimentar, se îmbunătățește stabilizarea tensiunii de Fig Triplor de tensiune cu „bleeder** ieșire a triplorului, la curenți mici de fascicul (la lumină mică) Suplimentar, bleeder-ul realizează o descărcare completă a capacității anodice a tubului cinescop la stingerea televizorului In acest fel se elimină posibilitatea apariției unui punct luminos in centrul ecranului, la deconectarea televizorului Uț este ieșirea pentru tensiunea de focalizare, iar Pp, conectat între ieșirea В și masă este potențiometrul pentru reglarea tensiunii de focalizare Producătorii de triploare de tensiune, realizează triploare, care au și potențiometrul de focalizare PF, atașat triplorului Pentru a putea obține rezistențe și mai mici de ieșire ale surselor FIT, în special la curenți nuci de fascicul au fost realizate triploare de tensiune cu diode (fig ) La triploarele cu diode, tensiunile pe condensatoarele C , C , C , și C sînt egale între ele și au valoarea: Vx = = U = U„- UD iar FIT va fi: î/fit = +^+^ = U„ - UD Rezultă că pentru obținerea aceluiași FIT, amplitudinea impulsului de întoarcere linii, necesară atacului triplorului cu diode este mai mică decît cea necesară atacului unui triplor cu diode Fig Schema principală de utilizare a unui triplor 'de tensiune cu diode Dioda Z) realizează o redresare a alternanței negative a impulsului de întoarcere linii (a tensiunii pe cursa directă) încărcînd condensatorul Co cu o tensiune UQ de aproximativ V în unele scheme practice de utilizare, această tensiune Uo este folosită pentru polarizarea grilelor ale tubului cinescop color Prin utilizarea unor potențiometri semireglabili pe poziția Bo (fig ) se pot regla tensiunile de tăiere ale celor trei tunuri electronice din tubul cinescop color, realizîndu-se astfel reglajul punctului de negru al tubului cinescop în funcționarea nesincronizată a receptorului de televiziune color, impulsul maxim la intrarea triplorului de tensiune nu trebuie să depășească , kV, iar FIT kV Din acest motiv se impun condiții stricte de limitare a domeniului de menținere a circuitului de sincronizare a oscilatorului de baleiaj orizontal Transformatorul do linii cu diode redresoare distribuite (Diode* „split line output translormer“) Acest tip de transformator de linii reprezintă o perfecționare a transformatoarelor de linii utilizate în televizioarele color Înfășurarea FIT are o construcție specială și înglobează trei sau patru diode redresoare cu siliciu și trei sau patru înfășurări identice, legate toate în serie (fig ) Capacitățile parazite ale înfășurării sînt utilizate pentru filtrarea tensiunilor redresate ințer- Fig Transformator de linii cu diode redresoare distribuite mediare De pe o priză a înfășurării FIT, după prima diodă redresoare, se obține tensiunea de focalizare Up Rezistența de sarcină Rs are rolul dea proteja diodele redresoare și transformatorul final de linii (Тг) la descărcările în tubul cinescop în fig sînt reprezentate și condensatorul de acord al întoarcerii CA, bobina de deflexie pe orizontală Ls, condensatorul de corecție S(Cs), și circuitul de corecție E — W, împreună cu diodele și Da afo modulatorului cu diode Pe grupul RqCq apare o tensiune continuă, direct proporțională cu ѵаіѵч-rea curentului de fascicul Această tensiune este folosită pentru comanda circuitului de limitare a curentului de fascicol Așa cum a fost prezentat și la triplorul de tensiune, introducerea unui „bleeder“ pe ieșirea FIT realizează o stabilizare a FIT Ia curenți mici de fascicul^ soluție utilizată și la transformatoarele de linii tip „diode split“ Scheme practice pentru obținerea FIT în figura , este prezentată o schemă practică de obținere a FIT, cu triplor cu diode, tip BG — , cu bleeder Tubul cinescop utilizat este de țip Ax produs de firma Philips (A — X) Tensiunea de + V care apare pe condensatorul de nF este utilizată pentru reglarea tensiunilor de tăiere ăle tunurilor de albastru, verde și roșu prin reglarea tensiunilor de polarizare ale grilelor (C±R, G G, G B) Tensiunea de pe grupul , kOhmi, , pF este utilizată pentru comanda circuitului de limitare a curentului de fascicol Tensiunea de focalizare este reglabilă între , kV și , kV Rezistențele de kohmi pe ieșirea de FIT sînt rezistențele de protecție ale diodelor triplorului Fig Obținerea FIT la un receptor TV color echipat cu tub cinescop tip AX în ultimii ani, una din preocupările specialiștilor în domeniul receptoarelor de televiziune în culori, este reducerea permanenta a consumului de energie, și reducerea numărului de componentă utilizate Pe această linie se înscrie dezvoltarea etajelor de alimentare în comutație pentru TV color Prin utilizarea unui etaj de alimentare în comutație, sincronizat pe frecvența baleiajului orizontal, se obține o economie substanțiala de componente și subansamble Astfel au fost dezvoltate scheme ale etajelor de alimentare in comutație, sincronizate, care permit eliminarea transformatorului de linii Din transformatorul etajului în comutație se obțin toate tensiunile de alimentare necesare funcționării receptorului de televiziune, ca de exemplu: — tensiunea de alimentare a etajului final de baleiaj orizontal; -r tensiunea de atac a tranzistorului final de baleiaj oiizontal; — foarte înaltă tensiune, — tensiunea de focalizare, etc în fig este prezentată schema practică de obținere a FIT din transformatorul de comutație al unui etaj de alimentare sincronizat pe frecvența rețelei Tranzistorul BU A este tranzistorul etajului de alimentare în comutație Tensiunea FIT este obținută utilizînd o înfășurare de tip „diode — splîlA La ieșirea sursei FIT este cuplat bleeder-ul care realizează stabilizarea Fig Obținerea FIT din transformatorul blocului de alimentare in comutație, și baleiajul orizontal pentru un tub cinescop de ° tensiunii de ieșire la curenți mici de fascicul De pe condensatorul de nF este preluata tensiunea folosită pentru comanda circuitului de limitare a curentului de fascicul Baleiajul orizontal pentru tubul cinescop de ° (A — X) este realizat cu tranzistorul BU In locul transforma-este utilizat un șoc de alimentare figurat In colectorul tranzistorului fina! de torului de linii, prin care este realizata alimentarea etajului final de B O Impedanța de ieșire a sursei FIT este mai mică de Mohm Capitolul в Corecția de rastru Generalități Din cele prezentate referitor la construcția tuburilor cinescop și deflexia fasciculului electronic, rezultă un inconvenient major privind reproducerea imaginilor transmise Acesta se materializează prin modificarea formatului imaginii Practic, la reproducerea unui contur dreptunghiular, pe ecranul tubului cinescop, apare o imagine cu o pronunțată distorsiune de contur sub formă de pernă (fig } Conturul reprodus sub formă de pernă apare în principal datorită formei plate a ecranului tubului cinescop Fig Fenomenul apariției distorsiuni de rastru datorită planeîtății ecranului tubului cinescop în fig este prezentat modul de apariție a acestei distorsiuni Fasciculul electronic este"deplasat pe suprafața ecranului, plecînd dintr-un punct fix numit centru de deflexie Timpul necesar deplasării unui electron din centrul de deflexie In diferitele puncte ale ecranului este variabil Dacă ecranul ar fi avut o formă sferică, cu centrul în centrul de deflexie, acest timp ar fi egal pentru orice punct de pe sferă Reproducerea punctului A, aflat pe o sferă cu raza egală cu distanța de Ia centrul de deflexie la centrul ecranului, pe suprafața ecranului^ are loc în punctul B Distanța dintre centrul ecranului și punctul A este ds (pe sferă) iar distanța dintre centrul ecranului și punctul В este dt (pe tangentă) Se vede că pe măsură ce punctul reprodus se află mai departe de centrul ecranului diferența de drum este din ce în ce mai mare Cu cit unghiul de deflexie este mai mare, cu atît diferența de drum va fi mai mare Deci punctele din colțurile ecranului unde unghiul de deflexie este maxim, vor avea diferența de drum maximă (dt — ds) Imaginea apare cu colțurile alungite Distorsiunea de pernă se mai numește și distorsiune de tangentă Corecție de rastru în receptoarele TV alb-negru în cazul tuburilor cinescop alb-negru problema corecției distorsiunii de pernă se pune simplu Cu ajutorul unor magneți permanenți, așezați pe marginea bobinei de deflexie, se modifică forma cîmpului magnetic de deflexie în fig б З а este prezentată forma cîmpului magnetic, de deflexie, avînd o intensitate uniformă Această formă de cîmp magnetic produce distorsiunea de pernă Cu ajutorul magneților permanenți se modifică forma cîmpului magnetic atît cel pentru deflexia pe orizontală cît și cel pentru deflexia pe verticală Liniile de cîmp trebuie să aibă practic formă de „butoi" pentru compensarea distorsiunii de pernă (fig ) In bobinele de deflexie pentru tuburile cinescop alb-negru, forma cîmpului magnetic de deflexie se poate obține din modul de așezare a spirelor Practic, datorită toleranțelor inerente procesului de bobinate, apar bobine de deflexie care au distorsiuni de „pernă" și altele care au distorsiuni de „butoi" La bobinele de deflexie care prezintă distorsiune de „butoi", s-a realizat o supracompensare a distorsiunii de „pernă" prin deformarea cîmpului magnetic de deflexie Fig Forma cîmpurilor magnetice de deflexie pe orizontală și pe verticală bobină de deflexie a) forma teoretică (cu distorsiune de pernă) b) forma necesară pentru compensarea distorsi- unii de pernă Fig Forma cîmpului magnetic de deflexie pe orizontală, în cazul apariției distorsiunii de trapez a) forma treoretică a cîmpului de deflexie; b) cîmp de distorsiune de trapez Mai mult decît atît, apar bobine de deflexie cu combinații de distorsiuni pe orizontală și verticală Dacă cele două secțiuni ale bobinelor de deflexie nu sînt simetrice pot apare și distorsiuni de trapez în fig a fost prezentat numai cîmpul magnetic al bobinelor de deflexie pe orizontală în cazul prezentat în fig a, imaginea prezintă distorsiunea normală de „pernă", în cazul în care cele două secțiuni ale bobinei pe deflexie pe orizontală nu dnt simetrice, cîmpul magnetic de deflexie se deformează ca în fig Л & Imaginea reprodusă adaug» Ia distorsiunea de „pernă" o distorsiune de trapez Pentru corectarea toleranțelor de execuție a bobinelor de deflexie se utilize iză magneți permanenți așezați pe conturul bobinei de deflexie Din pozițiile lor și intensitățile cîmpurilor magnetice corectoare, se încearcă „modelarea" unui cîmp magnetic de deflexie ca în fig b Corecția de rastru în receptoarele TV color In cazul receptoarelor TV color, distorsiunile de rastru sînt mult mai puternice Pentru înlăturarea fenomenului de astigmatism (ovalizarea fasciculului de electroni) spre colțurile ecranului, bobinele de deflexie prezintă o Fig Distorsiunile de pernă și modul de corectare a acestora pe cale electronică {TV color) fa/SMstorsnioe de pernă; b) Modificarea amplitudinii curen-Pe orizontali, pentru corectarea eistqrsi-unir^^Wr; Modificarea amplitudinii curentului de Pentru corectarea distorsiunii N-S puternică distorsiune de pernă Eliminarea distorsiunilor de pernă prin metodele aplicate la receptoarele TV alb-negru, sînt inacceptabile Prezența unor magneți permanenți, pe gîtul tubului cinescop color, vor duce la deteriorarea purității culorilor și a convergenței Din acest motiv corectarea distorsiunilor de rastru Ia televizoarele color se face pe cale electronică In fig - s-a prezentat principiul realizării corecției electronice de rastru Pentru îndreptarea liniilor verticale AD și BC (fig a) amplitudinea curentului de baleiaj pe orizontală trebuie să fie mai mică în pozițiile de sus și,de jos ale ecranului și mai mare la mijloc (fig^ ă) Deci periodicitatea modificării amplitudinii curentului de baleiaj orizontal, trebuie să aibă frecvența cadrelor Pentru îndreptarea liniilor orizontale AB și CD ale rastrului prezentat în fig â, curentul de deflexie pe verticală trebuie să fie mai mic în stînga ecranului, mai mare la mijloc și din nou mai mic Iii dreapta ecranului Acest lucru se realizează, suprapunînd peste curentul de deflexie pe verticală, o componentă cu frecvența liniilor, 'obținlnd formă curentului iv dată In fig c Distorsiunea de pernă a liniilor verticale AD și B€ se mai numește și distorsiune Est — Vest (E—W) iar corecția acestei distorsiuni se numește corecție E—W Distorsiunea de pernă a liniilor orizontale AB și CD s e măi numește și distorsiune Nord — Sud (N—S) Corecția acestei distorsiuni se numește corecție N—S Producătorii de'tuburi cinescop'color s-au preocupat permanent- de reducerea acestor tipuri de distorsiuni în prezent tuburile cinescop-’color cu diagonale mici pînă la cm și unghi-mic de deflerie ( ?)'nu mai necesită circuite pentru corecțiile de rastru Tuburile cinescop color cu unghiuri de deflexie de °, de tip „în linie" produse în ultimii ani, au nevoie numai de corecția distorsiunii E—W (distorsiunea de pernă pe verticală) Acestetuburi prezintă șioușoară distorsiune de pernă pe orizontală, dar fiind prea mică nu se mai urmărește corectarea ei Corecția de rastru E-W în prezent corecția de rastru E—W se realizează In etajul final de B O,’, cu un montaj specializat numit modulator cu diode Principiul de funcționare a modulatorului cu diode a fost prezentat în cap (Etaje finale de B O ) - în continuare vom prezenta numai circuitul utilizat pentru obținerea tensiunii ’de formă parabolica, necesară comenzii modulatorului cu diode în fig este prezentată schema de principiua etajului de formare a tensiunii parabolice de comandă In emitorul tranzistorului se aplică o tensiunea liniar variabilă, cu frecvența,de Hz și amplitudinea de Vyy Tensiunea este preluată de pe rezistența de , -Ohmi, de pe care Se ia reacția Îientru corecția de liniaritate a baleia jului vertical în colectorul tranzistoru-ui se regăsește tensiunea liniar variablă, amplificată, avînd amplitudinea de Vyv- ‘Tranzistorul Ț\ nu inversează polaritatea, lucrînd îh montaj cu comanda în emitor (monta j cu baza la masă) Etajid amplificator format cu tranzistorul Тг este un etaj integrator Condensatorul montat între colectotul și baza tranzistorului se' reflectă în circuitul de bază de ori mai mare Acest circuit se numește „integrator Miilor" Componentele care realizează această integrare slnt rezistența B Fig de kohmi și condensatorul C de , MF în colectorul tranzistorul T avem o tensiune sub formă de parabolă, cu amplitudinea de VTO Etajele următoare echipate cu tranzistoârele T t și Ts sînt etaje amplificatoare Acestea trebuie să asigure tensiunea necesară comenzii modulatorului cu diode Comanda tranzistorului T , aplicată în bază, modifică gradul de conducție al acestuia T se comportă ca o rezistență variabilă, modifi-cînd valoarea tensiunii din colector (Um) în ritmul comenzii primite în bază Curentul prin T este un curent mare, tranzistorul fiind un tranzistor de putere In acest fel se asigură pentru etajul de corecție E—W o impedanță mică de ieșire Tranzistorul , alimentat de la tensiunea de - V formează un etaj amplificator Cu ajutorul potențiometrului Px se dozează amplitudinea tensiunii în formă de parabolă, aplicată în baza tranzistorului T în colectorul tranzistorului apare o tensiune parabolică inversată, cu o amplitudine reglabilă din Pr intre și Vw Modificarea amplitudinii tensiunii parabolice de comandă duce la posibilitatea compensării foarte exacte a distorsiunii de pernă a bobinei de deflexie Tot în baza tranzistorului T se aplică și reglajul dimensiunii orizontale Cu ajutorul potențiometrului P se poate modifica tensiunea continuă în baza tranzistorului deci și tensiunea continuă din colector Prin modificarea tensiunii continue se modifică componenta continuă peste care se suprapune tensiunea parabolică de comandă a modulatorului cu diode Modificarea componentei continue duce la modificarea dimensiunii orizontale a imaginii în emitorul tranzistorului T se mai aplică două comenzi de corecție Pentru corectarea distorsiunii de trapez, în emitorul tranzistorului T se aplică o tensiune în dinte de fierăstrău Această tensiune este luată din colectorul primului tranzistor amplificator, Tlt și aplicată prinC , și P în emitorul lui T Tot în emitorul tranzistorului T se aplică o tensiune de comandă de la circuitul de limitare a curentului de fascicul Tensiunea este aplicată prin divizorul R — , Kohlmi, Rt— , Kohmi La creșterea curentului de fascicul, tensiunea de comandă va crește Tensiunea din emitorul tranzistorului T crește, ducînd la micșorarea curentului de colector și automat la creșterea tensiunii continue Creșterea valorii componentei continue a tensiunii de comandă a modulatorului cu diode duce la micșorarea dimensiunii orizontale Simultan cu scăderea tensiunii FIT, prin creșterea curentului de fascicul, apare fenomenul de „umflare" a imaginii Cele două acțiuni „umflarea" imaginii și creșterea tensiunii continue pe modulatorul cu diode se compensează reciproc și duc la stabilizarea dimensiunilor imaginii, cu modificarea curentului de fascicul Condensatorul C , cu capacitatea de IțiF reprezintă sursa de tensiune modulatoare Drossel-ul Dr, împreună cu condensatorul C , formează un filtru trece jos, care protejează etajul de corecție E—W, contra pătrunderii impulsurilor de frecvență liniilor din etajul final de B O Capitolul Convergența și puritatea tuburilor cinescop în culori Generalități Pentru a obține pe ecranul tubului cinescrop tricorn o reproducere corecta a imaginii, trebuie îndeplinite două condiții: — cele trei fascicole trebuie să se întllnească intr-un același orificiu al măștii perforate atît la centru cit și la marginile ecranului; — după ce fascicolele celor trei tunuri electronice au trecut prin același orificiu, trebuie să cadă pe luminoforul corespunzător Prima condiție poartă denumirea de convergență Ea este de două feluri: statică — la centrul ecranului și dinamică — la margini A doua condiție reprezintă puritatea culorilor reproduse de cinescop Erorile de convergență sînt deci în funcție de locul unde se produc, statice și dinamice Erorile statice, specifice fascicolelor din centrul măștii perforate, sînt cauzate de toleranțele sistemului constructiv format din tub și unitatea de deflexie Erorile dinamice se manifestă spre marginile ecranului și sînt cauzate de: astigmatism, planeitatea ecranului, necoincidența punctelor de emisie ale celor trei fascicole de electroni Aprecierea și reglarea convergenței se realizează cu ajutorul unei mire speciale sub formă de caroia j de linii albe pe fond negru Numărul de linii este de cel puțin pe orizontală și pe verticala (fig a) Erorile de conver а) mira de apreciere ți reglaj; ь) erorile de convergența Verde Roșu gență se măsoară plecînd de la punctele de intersecție dealungul liniilor orizontale și verticale De exemplu, pentru intersecția liniilor — , aprecierea, se face prin mărimile a, b, c, d (fig Й) Aceste mărimi reprezintă: a, eroarea de convergență orizontală roșu/verde; eroarea de convergență verticală roșu/verde; c, eroarea de convergență orizontală albastru/verde; d, eroarea de convergență verticală albastru/verde Valorile admise depind de tipul tubului cinescop fiind de circa mm la îentrul ecranului și cea , mm la margini în receptoarele de televiziune în culori s-au utilizat pentru început tuburi tricrome delta unde corecțiile de convergență se făceau prin dispozitive speciale Aparatele moderne utilizează tuburi cinescop auto convergente cu tunurile electronice în linie la care corecțiile necesare sînt nfinime Convergența și puritatea tuburilor cinescop Delta Convergența Din funcționarea tuburilor cinescop alb-negru, se cunoaște că dacă un fascicol de electroni străbate un cîmp magnetic de deflexie omogen pe o direcție care coincide cu axul gîtului,' atupci acesta ajunge în centrul ecranului sub forma unui spot cu secțiunea circulară Dacă din anumite cauze suprafața de impact a spotului cu luminpforul ia forma de elipsă, atunci se spune că fascicolul de electroni este afectat la ieșirea din cîmpul de deflexie, de astigmatism în cazul tuburilor alb-negru, efectul este de înrăutățire a focalizării și prin aceasta o reducere a definiției pe orizontală și verticală La tuburile tricrom delta suprafață circulară a celor trei spoturi de electroni la ieșirea din cîmpul magnetic de deflexie, nu se poate obține decît pentru centrul ecranului unde rezultă un triunghi echilateral Deoarece cîmpul magnetic nu este uniform, fiind influențat de lungimea finită a bobinelor de deflexie și inductanțele de scăpări, secțiunile fasciculelor care se îndreaptă spre marginile ecranului capătă formă de elipsă iar triunghiul este transformat dip echilateral intr-unui oarecare (fig ) Convergența fasciculelor de electroni impune ca punctul de cea mai bună apropiere (c) să fie situat j întotdeauna pe masca per forată a cinescopului Datorită cîmpului de deflexie astigmatic nu se mai realizează convergența într-un singur punct ei ipe două linii focale (fig ) Se observă -că sub influența astigmatismulra erorile, de convergență dinamică care apăr, depind de unghiurile de incidență ale fasciculelor de electroni în cîmpul de-deflexie precum și de unghiurile Relative ale fasciculelor care corespund la același triplet Datorită planeității ecranului, locul de cea mai bună incidență nu se află pe masca perforată a cinescopului ci pe o suprafață imaginară sferică cu raza egală icuidistanța de la centrul de deflexie la centrul T b a Fig Efectul cîmpului astig-ma ic la uu tub cinescop delta: a) secțiunea fascicolelor înainte de intrare în cîmpul: de* deflexie; b) secțiunea facîcolelor după, ieșirea din cîmpujl de deflexie Fig Poziția fascicolelor de electroni în cîmpul astigmatîc ecranului Fasciculele de electroni care sînt deviate spre marginile ecranului vor parcurge distanțe diferite fața de cele din centru și astfel se vor produce abateri de convergență dinamică Corecțiile de convergență care se efectuează depind atît de intensitatea cît și de direcția cîmpului de deflexie Ele se realizează prin acționarea asupra fiecărui fascicul de electroni în parte Convergența statică se reglează cu ajutorul unor magneți permanenți oare permit deplasarea rapidă separată a fiecărui fascicul precum și deplasarea laterală a fasciculului de albastru (fig ) Convergența fasciculelor de verde și roșu se poate realiza numai prin deplasări radiale astfel încît acestea să se întâlnească într-un singur punct Deplasarea radială a fascicolului de albastru este insuficientă pentru ca acesta Fig Realizarea convergenței prin modificarea unghiului de intrare al fasciculului în cîmpul de deflexie в Fig Principiul de reglaj al convergenței să întâlnească punctul comun al celorlalte două și de aceea se impune un reglaj lateral al poziției fascicolului de albastru Convergenta dinamică se corectează prin modificarea unghiului de deflexie al unui fascicol în comparație cu unghiul format de alt fascicul în prezența aceluiași cîmp magnetic de deflexie (fig ) Acest lucru se ^realizează cu ajutorul uâaor decțromagneți prin ч>агѳ circulă curenți de frecvența Ипіііог și cadrelor ce produc cîmpuri care acționează radial asupra fiecărui fascicul în parte și lateral pentru fasciculul de albastru Corecția de convergență la tubul delta se realizează printr-o imitate de convergență montată pe gltul tubului înainte de unitatea de deflexie Ea este constituită dintr-un sistem de convergență radială și un sistem de convergență laterală pentru fascicolul albastru Sistemul de convergență radial este format din trei unități egale, situate Ia ? Fiecare unitate cuprinde magnetul permanent necesar reglajului convergenței statice și un miez magnetic în formă de U pe care se află două înfășurări separate alimentate de curenții cu frecvența liniilor, respectiv cadrelor (fig a) Fig Unitatea de convergență la tubul delta: a) sistemul de convergență radială; bj sistemul de convergență laterală de alhastnu Liniile de flux magnetic din miez se închid în interiorul tubului prin intermediul unor piese polare care determina o orientare a cîmpului magnetic perpendiculară pe direcția de deplasare a fascicolului astfel îhcit forța magnetică care acționează asupra acestuia are o orientare radială Magnetul permanent pentru convergența radială statică este rotativ, astfel că în funcție de poziția lui șe poate modifica intensitatea și sensul cîmpului magnetic corector Sistemul de convergență laterală pentru fasciculul de albastru se găsește în spatele, planului median vertical care conține piesele polare din interiorul tubului El este compus din doi magneți permanenți rotativi cu ajutorul cărora se modifică intensitatea și direcția cîmpului magnetic realizindu-se astfel corecția statică Cîmpul magnetic este concentrat cu două piese polare pe fasciculul de albastru Liniile de forță au o direcție verticala astfel că deplasarea care rezultă este laterală, (fig Ă) Corecția dinamică se obține printr-un cîmp magnetic variabil creat de o bobină străbătută de un curent cu frecvența liniilor Sistemele de convergență prezentate pot corecta atît erorile cauzate de astigma-tism (prin deplasarea diferită a fasciculelor) cît și cele produse de ecranul plat (care necesită o deplasare comuna a celor trei fascicule) Corecția de convergență dinamică pe orizontală se referă la fasciculele de electroni din porțiunea mediană orizontală a imaginii, iar corecția pe verticală la porțiunea mijlocie verticală a ecranului Convergența la colțuri este rezultatul corecțiilor de convergență pe orizontală și pe verticală Forma de baza a curenților de corecție Fig Forma de bază a semnala-dinamica este o parabolă după cum se arata bd Penlru corecția de convergența în fig Aceasta datorită faptului c x și Z> acționează în partea de sus pe prima jumătate a cursei directe de baleiaj V iar diodele DS și ) , in partea de jos pe a doua jumătate a cursei directe Cu ajutorul potențiometrilor Pj șiPa se efectuează reglajele distanțelor dintre fascicolul de roșu și albastru așa cum se prezintă în fig punctele și Se va urmări suprapunerea celor două fascicule Cîmpul magnetic / * al bobinelor de deflexie linii șe obține prin dezechilibrarea curepților din cele două secțiuni prin intermediul transformatorului Trt Intensitatea și sensul liniilor de forță se modifică prin reglajul inductanței unuia dintre Înfășurări Dezechilibrarea va fi maximă Ia Începutul și sfîrșitul cursei directe de linii clnd curentul de deflexie atinge maximum negativ, respectiv negativ Efectul pe ecran va fi acela de balans pe orizontală (fig punctul ) Tot odată prin R , î , R , R și D se introduce o componentă parabolică care poate fi modificată ca sens dintr-un întrerupător Va rezulta un balans parabolic pe orizontală (fig punctul ) Cele două reglaje se consideră corect efectuate cînd fascicolele de roșu și albastru se suprapun pe linia mediană orizontală Cîmpul magnetic cu patru poli ^/ ^ este obținut cu o înfășurare toroi-dală separată care este cuplată cu baleiajul orizontal prin transformatorul Tr și cu baleiajul vertical printr-un circuit specific fiecărui tip de tub (fig &, c, d) Influența curentului de frecvența liniilor este maximă la marginile verticale ale ecranului astfel că prin modificarea cuplajului dintre secundar și o Simetrie parabolică pe verticală -R -В Tip de cîmp / ° / ° / ° / ° °/ ° e/ ° '» Fig Efectele reglajelor de convergență dinamică» secțiune a transformatorului Тг , se poate modifica intensitatea și sensul cîmpului magnetic al bobinei cu patru poli Efectul acestui reglaj este deplasa* rea fascicolelor de roșu și albastru pentru a se suprapune la margini, (fig punctul ) Dacă ne referim la fig amplitudinea și sensul curentului cu frecvența cadrelor căre este introdus în bobina toroidală, se-poate modifica cu po-tențiometrul P Efectul acestui curent va fi maxim pe porțiunile unde el are valoarea cea mai mare astfel că va rezulta cu ajutorul lui Ps un reglaj de simetrie pe verticală (fig punctul ) In același timp prin P* se introduce o componentă parabolică care determină și un reglaj de simetrie, parabolică pe verticală (fig punctul ) Reglajele potențiometrilor P și Pt sînt- corect efectuate cînd cele două fascicole de roșu și albastru se suprapun pe direcție verticală în partea de sus și de jos a rastrului Puritatea culorilor Datorită faptului că cele trei fascicole slnt în plan orizontal, luminoforii sînt dispuși în benzi verticale iar masca are fante verticale, erorile verticale de impact a spoturilor cu luminoforii sînt excluse De aceea reglajul de puritate se vă efectua numai pe direcție orizontală prin intermediul unei perechi de magneți cu doi poli care face parte din unitatea multipol Cîmpul magnetic va avea liniile de forță în poziție verticală iar intensitatea lui este reglată prin rotirea în opoziție a celor două inele magnetice, (fig ) Fig Reglajul de puritate a culorilor la un tub PIL-S O problemă deosebit de importantă este asigurarea purității culorilor pe un timp lung de funcționare indiferent de variațiile de temperatură sau de prezența unor eventuale cîmpuri magnetice perturbatoare Acești factori fac ca puritatea să se modifice de la o stare perfectă la o stare dereglată așa cum se prezintă în fig Fig Modificarea purității culorilor la tuburile tn linie: a) puritate perfect reglată; b) puritate eronată Din acest punct de vedere, funcționarea corectă este caracterizată de-„rezerva de incidența" care este egală cu diferența dintre lățimea unei benzi verticale cu liminofor și lățimea spotului de electroni (determinată de mărimea fantelor din masca perforată) La tuburile cinescop defta și în linie cu strălucire normală, distanțele dintre orificii respectiv fantele măștii perforate, sînt egale pe toată suprafața ecranului Rezerva de incidență va fi realizată la margini prin micșorarea diametrului orificiilor, respectiv lățimea fantelor Dilatare Masca normală Fig , Comparație între di-l'alâția termică a unei măști perforate normale și a unei măști SAM Tuburile cinescop triero nie în linie cu strălucire mare prezintă o lățime egală a fantelor pe toată suprafața ecranului iar rezerva de incidență la margini este asigurată prin, mărirea progresivă a distanțelor dintre fante pierind din centru Stabilitatea termică a măștii perforate la tuburile cinescop în linie moderne se mărește prin adoptarea unui nou tip de mască-rnasca SAM (super arebed mask) — Aceasta, comparativ cu masca normală, avînd de la început o bombare mai mare, determină o dilatare prin încălzire mai mică; lucru ilustrat în fig» Capitohil Circuite auxiliare ale tubului cinescop Circuite pentru stingerea curselor inverse Standardele de televiziune prevăd pentru semnalul video complex impulsuri de stingere care depășesc puțin nivelul de negru în sensul impulsurilor de sincronizare Acestea corespund timpilor cînd blocurile de baleiaj vertical și orizontal realizează întoarcerea spotului în vederea descrierii curselor active ale rastrului Conform normei OIRT, impulsurile de stingere linii au durata de ps iar pe cadre, durata a linii complete adică x ps = , ms Semnalul video complex datorită modului de comandă al tubului cinescop (pe catod) are o polaritate pozitivă astfel că impulsurile de stingere provoacă micșorarea curentului de fascicol și deci a luminozității Din punct de vedere al stingerii cursei inverse de cadre, dacă strălucirea ecranului este redusă, impulsurile de stingere pe verticală blochează tubul cinescop astfel că liniile de întoarcere nu se văd La mărirea luminozității, acestea însă devin vizibile Cursa inversă a spotului pe orizontală este mai puțin deranjantă datorită timpului mic în care are loc ( ps) De aceea primele televizoare nu erau dotate cu circuite speciale pentru stingerea cursei inverse de linii Televizoarele moderne au domeniu de prindere al sincronizării lărgit, adică sincronizarea se realizează pentru diferențe mari între frecvența liberă a oscilatorului de linii și frecvența impulsurilor de sincronizare din semnalul video complex Datorită modului de funcționare al comparatorului de fază, la diferențe mari de frecvență ( — Hz) între impulsurile de stingere ale ;^svc semnalului și cursa inversă a baleiajului orizontal apar defazaje mari сате pot ajunge Ia ps (fig ) O parte a semnalului video coi cide cu cursa inversă, și va rezult* o întoarcere a imaginii spre stingă la marginea din dreapta a ecranului (care va trebui stinsa) Din cele prezentate, rezultă, necesitatea stingerii curselor inverse prin circuite speciale astfel incit vizibilitatea lor să nu depindă de comenzile exterioare sau de particularitățile constructive ale aparatului în principiu, aceste circuite, realizează pe durata de SincroH Stingere H Oi W Ѳ Cursa inversa Fig Semnalul video complex: (a) și curentul de deflexie pe orizontală (b) ^Cursadireda Întoarcere corespunzătoare, o modificare a polarizării tubului cinescop în sensul blocării curentului de fascicul Astfel, dacă stingerea se face pe catod, potențialul acestuia va crește, iar dacă se face pe grilă, aceasta va îi negativată Pentru exemplificare, vom prezenta modul de realizare al stingerii curselor inverse pe orizontală și verticală din televizoarele cu CI produse de I Electronica (fig ) Fig Stingerea curselor inverse de linii și cadre la televizoarele alb-negru fabricate de I Electronica Stingerea cursei inverse pe verticală se realizează cu ajutorul impulsurilor care apar la ieșirea etajului final cadre (oscilograma ) Pe durata cursei inverse (T&) ele au o amplitudine VW Impulsurile avînd o polaritate pozitivă, se aplică prin C& Z> în emitorul tranzistorului amplificator video T rezul* tînd blocarea Iui pe această durată Ca urmare, tensiunea de colector crește, și prin Lv L& D i va determina ridicarea potențialului cațodului tubului cinescop adică blocarea acestuia Dioda D are r°lul de a suprima variația de tensiune descrescătoare care apare pe cursa directă (Т&ѵ) la ieșirea baleiajului vertical în acest interval de timp, ea este blocată Lipsa ei ar produce o variație a potențialului emitorului T care transmisă colectorului și deci cațodului, determină iluminarea neuniformă pe verticală a tubului cinescop (partea de sus întunecată și iluminarea crește progresiv pînă în partea de jos) Deoarece tranzistorul T este solicitat pe durata Tie cu o tensiune inversă intre emitor și bază, din motive de protec-ție a lui, impulsurile pozitive preluate din baleiajul vertical sint limitate cu dioda Zener la valori de cca — V Televizoarele de fabricație recentă utilizează un circuit de stingere (desenat punctat) modificat care asigură o blocare uniformă a tubului cinescop pe toată durata stingerii Impulsurile pozitive de la BV aplicate bazei tranzistorului T — prin Clo, RZ — produc intrarea în saturație a acestuia Ca urmare, baza lui Tz este conectată la masă prin Л și rezultă blocarea tubului cinescop datorită creșterii tensiunii în colector Dioda Ds suprimă ramura negativă a impulsurilor, ea fiind deci conductivă pe durată cursei directe й împreună cu RH realizează un divizor al tensiunii care comandă tranzistorul T Stingerea carsei inverse pe orizontală se realizează cu ajutorul unor impulsuri negative de întoarcere preluate de pe o înfășurare a transformatorului de linii (oscilograma ) Acestea fiind axate pe O, au o ramură negativă corespunzătoare cursei inverse (T^), și o ramură pozitivă corespunzătoare cursei directe (Тан)- Amplitudinile fiind invers proporționale cu duratele lor, rezultă că pe grila a tubului cinescop — prin R№, C , C — se palică o negativare mare (— V) care îl va bloca pe o durată = gs Dioda D suprimă alternanța pozitivă și astfel se împiedică pătrunderea pe grila a unor salturi de tensiune pozitivă care apar în special la începutul cursei directe de linii prin intrarea în conducție inversă a tranzistorului final de baleiaj orizontal Lipsa ei ar produce un efect de iluminare neuniformă pe orizontală manifestat în special în partea din stingă a ecranului La ultimele tipuri de televizoare, prin introducerea tranzistorului T , s-a renunțat la schema descrisă mai sus Stingerea cursei inverse pe orizontală se realizează cu impulsurile de întoarcere din colectorul tranzistorului final linii T«, care sînt divizate cu C , C și apoi aplicate prin RM, Cu pe baza T Datorită polarității pozitive a impulsurilor, Ts este adus în saturație și va determina blocarea tranzistorului Тг și a tubului cinescop Condensatorul Clt ca de altfel și C de la vechea schemă, rotunjește partea superioară a impulsurilor, înlăturînd astfel forma specifică de acord pe armonica a -a care ar produce o neuniformitate a stingerii Stingerea spotului la oprirea televizorului După oprirea televizorului, eatodul tubului cinescop rămlne un timp încălzit și astfel el este capabil să emită în continuare electroni Condensatorul format de anodul cinescopului cii stratul de grafit exterior încărcat anterior de tensiunea FIT, va determina apariția unui curent de fascicol care datorită nefuncționării blocurilor de baleiaj se va manifesta pe ecranul tubului cinescop printr-un punct luminos cu persistență de pînă la circa min Deși curentul de fascicol este foarte redus, datorită valorii mari a tensiunii anodice, impactul cu luminoforul se face cu viteză mare rezultînd o distrugere a materialului fotosensibil Suprimarea punctului luminos se poate face în două moduri: prin accelerarea descărcării condensatorului bornei FIT sau prin blocarea fascicolului de electroni la oprirea televizorului Prima metodă presupune menținerea, după- oprire, a unei tensiuni mari pe grila a doua (ecran) Sub influența acestei tensiuni, capacitatea tubului cinescop este rapid descărcată de un curent de fascicol mare, intr-un timp mai mic decît timpul în care dispare complet baleiajul spotului Schema circuitului este prezentata în fig Această soluție a fost utilizată în special la televizoarele cu tuburi electronice unde tensiunea aplicată pe grila a doua provenea din tensiunea recniperată Constanta de timp a circuitului este de valoare mare fiind de ordinulq> = RC ~ Fig S Circuitul de stingerea spo- ~ ( , ,o)s tului prin accelerare Ja oprirea televi- Televizoarele moderne echipate cu zorului circuite integrate utilizează principiul blocării spotului de electroni al catodului prin aplicarea pe grila a tubului cinescop a unei tensiuni negative mari care se menține un timp lung Un circuit care funcționează în această idee este prezentat în fig Reglajul de luminozitate se realizează cu ajutorul potențiometrului Й care este polarizat la cele două capete cu o tensiune pozitivă respectiv negativă Valoarea tensiunii pozitive care se obține din U prin Ry, R S, este determinată de curentul maxim admis de redresorul FIT și poate fi ajustată cu Rlv Tensiunea negativă se obține prin redresarea unor impulsuri negative produse de o înfășurare a transformatorului de linii cu ajutorul grupului Z> , C Valoarea ei depinde de caracteristica de variație a curentului de fascicol în funcție de tensiunea grila -catod (pentru o tensiune de accelerare data) urmărind ca Ia un reglaj de luminozitate minim, tubul cinescop să fie complet întunecat La televizoarele staționare cu CI plaja de reglaj a tensiunii de grila este cuprinsă între -|- V și — V în regim de funcționare normal, condensatorul C este încărcat cupola-ritatea din figură Suprimarea spotului la oprirea televizorului se face în timpul în care etajele de baleiaj mai funcționează Acest lucru se realizează in două etape și se bazează pe faptul că cele două tensiuni l/\ și UA scad la oprire cu constante de timp diferite Ur este menținută de un condensator electrolitic de valoare relativ mare iar UA, de un condensator C cu valoare mică ( , nF) în prima etapă UA scade mai rapid ca f țși tensiunea pe cursorul poten-țiometrului Я are tendința să devină mai pozitivă, avînd Ioc astfel o evacuare puternică a energiei FIT prin suprasolicitarea grilei a tubului cinescop Etapa a doua începe din- momentul cînd a scăzut la o valoare care, datorită tensiunii de prag a diodei Zener Z)e, duce la întreruperea curentului prin potențiomelrul Rn Dioda -D va fi blocată și condensatorul C încărcat cu polaritatea din figură nu se va putea descărca Tensiunea negativă de pe armătura din dreapta va fi aplicată — prin jR î, Rî , R — pe grilă a tubului cinescop producînd blocarea curentului de fascicol Negativarea grilei durează un timp mult mai lung decît timpul de răcire al catodului avînd o persistență (uneori de ordinul orelor) care depinde de valoarea capacității și rezistența de pierderi a condensatorului C Valoarea tensiunii negative de pe condensa^ tor este egală cu aceea de Ia bornele grupului paralel ЙІ De, R , în momen-mentul cînd prin acesta Intervine anularea curentului Cu alte cuvinte tensiunea este practic egală cu pragul diodei Zener D care a fost ales de — V Acesta este superior tensiunii de tăiere specifice caracteristicii curent de fasci-cul-tensiune Uglk care este supusă dispersiilor Pentru Îmbunătățirea stingerii spotului la oprire, In schemă este prevăzută dioda Zener cu un prag de ,IV La întreruperea alimentării, tendința de scădere a tensiunii U de V duce la blocarea rapidă a diodei astfel că AFI- imagine sunet împreună cu repetorul Tx și reglajul de contrast nu vor mai fi polarizate Rezultă anularea tensiunii de bază la T , blocarea acestuia și în ultima instanță un salt al tensiunii cațodului tubului cinescop în sensul micșorării curentului de fascicol Circuite pentru limitarea curentului de fascicul Limitarea curentului de fascicul este impusă de datele de exploatare recomandate de producătorii tuburilor cinescop precum și de curentul maxim admis de redresoarele tensiunii de FIT Ultima condiție este deosebit de critică pentru diodele redresoare cu șeleniu De aceea, curentul de fascicul este limitat pentru televizoarele staționare la pA iar pentru televizoarele portabile la — pA La televizoarele moderne, circuitul de limitare al curentului de fascicul trebuie să asigure, pe Hngă funcția propriu zisă, și păstrarea nivelului de negru al semnalului video complex indiferent de conținutul imaginii Limitarea curentului de fascicul se poate realiza printr-o reacție negativă pe catodul tubului cinescop sau prin modificarea amplitudinii semnalului video de comandă Circuite de limitare a curentului de fascicul prin reacție negativă pe catodul tubului cinescop Aceste circuite au o construcție relativ simplă asigurînd transmiterea componentei continue (și deci menținerea nivelului de negeru) pentru valori normale ale curentului de fascicol La valori mari, efectul de limitare este puternic și componenta continuă este suprimată Se utilizează cu precădere in televizoarele alb-negru O schemă de principiu este prezentată in fig Curentul de fascicul circulă de la borna pozitivă a tensiunii FIT prin tubul cinescop spre catod și se închide la masă (borna negativă) prin și ? Rezistența R cu rol de protecție la descărcări în TK are o valoare mică de ordinul kiloohmilor, iar R& are o valoare mare, de ordinul sutelor de kiloohmi La bornele rezistenței Ra apare, datorită curentului de fascicol o cădere de tensiune cu polaritatea din figură Dioda D este polarizată pe catod cu această tensiune, iar pe anod cu tensiunea de colector a tranzistorului Г transmisăprinLbL Valorile schemei sînt astfel proiectate îneît pînă la o valoare a curentului de fascicol de — pA, tensiunea la bornele rezistenței R să fie mai mică ca tensiunea de colector a lui Ta Difoda D va fi deschisă și componenta continuă a semnalului video se transmite tubului cinescop La amplitudini mari ale semnalului video (diferență mare între nivelul de negru fixat de sistemul de reglaj al contrastului și nivelul de alb) sau la un reglaj de strălucire spre maxim, curentul de fascicul va crește peste valoarea menționată, iar tensiunea de pe R va produce blocarea diodei D Semnalul ѵіаео va fi aplicat catodului prin Cs fără componentă continuă astfel că acesta nu va mai fi axat pe nivelul de negru anterior ci pe valoarea medie instantanee care depinde de conținutul imaginii- Aceasta valoare medie este egală cu tensiunea de pe Ra Datorită valorii mari a curentului de fascicul rezultă o creștere a tensiunii catodului față de grila Ca urmare tubul va tinde spre blocare manifestîndu-se o reducere a curentului de fascicul Circuite de limitare a curentului de fascicul prin reducerea contrastului Curentul de fascicol depinde de mărimea semnalului video, sau cu alte cuvinte de contrastul imaginii, fiind direct proporțional Circuitele de acest tip realizează o limitare a curentului de fascicul reducînd contrastul cînd acesta crește peste o anumită limită Pe lanțul de amplificare al semnalului video, nivelul de negru se menține în permanență axat, astfel că reducerea contrastului se realizează prin apropierea celorlalte nivele corespunzătoare imaginii, de nivelul de negru Transmiterea componentei continue a semnalului pecato-dul cinescopului este deosebit de importantă la receptoarele TVC unde există o legătură bine determinată între semnalul de luminanță și cel de crominanță Circuitele de limitare de acest tip, fiind relativ complicate, se utilizează la receptoarele de televiziune în culori Funcționarea unui astfel de circuit poate fi urmărită pe fig unde se prezintă schema utilizată în receptorul TELECOLOR , Reducerea contrastului are loc la creșterea curentului de fascicul mediu peste mA Curentul de fascicul iese din borna de plus a triplorului de tensiune FIT, intră în anodul tubului cinescop, parcurge cele trei tunuri electronice și iese prin catozi, încbizîndu-se la masă prin rezistența echivalentă a etajelor finale video întoarcerea lui Ia punctul de minus al triplorului (punctul D) are loc pe traseul: masă, Й paralel cu D , Î Căderea de tensiune de la bornele rezistenței R care depinde de mărimea curentului de fascicul, comandă între bază și emitor pe T Dacă presupunem o creștere peste o anumită limită a curentului de fascicul (ImA) datorită unui reglaj de strălucire exagerat sau unui semnal video cu contrast puternic, atunci tensiunea Ur va crește determinînd mărirea curentului de colector la T Acesta va circula de la tensiunea de , V prin R care este montată între emitor și bază la T în situația existentă, crește căderea de tensiune pe R produeîndu-se deschiderea puternică a lui T și ca urmare, tensiunea de colector va scădea Această scădere este transmisă prin R în punctul F care este punctul de reglaj în curent continuu al contrastului (contactul la CI-A ) Tensiunea din punctul D dependentă de curentul de fascicul — prin combinația componentelor R , R , D — este utilizată pentru stabilizarea dimensiunilor pe orizontală (Z) și verticală (X) ale imaginii cînd strălucirea variază Fig Circuitul de limitare a curentului de fascicul din receptorul TELECOLOR , Polarizarea electrozilor tubului cinescop Calitatea imaginii TV reproduse pe ecranul unui tub cinescop depinde in mod esențial de polarizările electrozilor care trebuie să respecte prescripțiile indicate de producători in cataloage Valorile tensiunilor sînt in general aceleași pentru o familie de cinescoape Televizoarele alb-negru produse in țară sînt echipate cu două categorii de tuburi cinescop: — tuburi cinescop pentru televizoare staționare cu diagonala de — cm, unghi de deflexie ° și diametrul gîtului de mm; — tuburi cinescop pentru televizoare portabile cu diagonala de cm, unghi de deflexie ° și diametrul gîtului de mm Tuburile cinescop color prezintă particularități specifice în funcție de tipul lor: delta, Ax, Ax, PIL-S etc In fig se prezintă modul de polarizare al unui tub cinescop care echipează un televizor staționar alb-negru cu circuite integrate și al unui tub cinescop color de tip P L-S utilizat în receptorul TELECOLOR , fabricat de I Electronica Tuburile cinescop alb-negru utilizate în televizoarele staționare au filamentul alimentat Ia o tensiune nominală de , V și un curent de mA Alimentarea se poate face în curent continuu, curent alternativ ( Hz) sau cu impulsuri preluate dintr-o înfășurare a transformatorului de linii în ultimele două situații tensiunea și curentul menționat reprezintă valorile eficace De regulă, în serie cu filamentul se găsește o rezistența (R ) care are rol de limitare a curentului Ia pornirea televizorului cînd filamentul este rece și CI C Hb Ht R e -S v* V Gctufrde reglaj Й strălucirii Ѵ^ I Tensiune de ^asiu accelerare și focalizare Etaje finale video Fig Polarizarea tuburilor cinescop: a — al>negru b — color PIL-S prezintă rezistență mică In televizoarele portabile cu posibilitate de alimentare la baterie, tuburile cinescop au filamentul alimentat în curent continuu la o tensiune de , — V și un curent de cea mA Polarizarea grilei este variabilă intr-o anumită plajă impusă de variația curentului de fascicol de la o valoare aproape nulă lâ o valoare maximă bine stabilită Tensiunea catodului, fiind dependentă de curentul de fascicul, variază în funcție de reglajul de strălucire precum și în funcție de contrastul și conținutul imaginii Polarizarea grilei a -a de accelerare se face cu o tensiune fixă câre în funcție de tub este cuprinsă între V și V iar curentul este foarte mic de ordinul microamperilor La televizoarele echipate cu tuburi electronice, polarizarea se realiza din tensiunea recuperată a etajului final linii, iar la televizoarele cu circuite integrate prin redresarea mior impulsuri de linii pozitive cu amplitudine mare ( Vw) Focalizarea tubului cinescop se realizează cu ajutorul unei tensiuni reglabile care provine din aceiași sursă ca și tensiunea de accelerare Reglajul se realizează fie printr-un potențiometre Rs de valosre mare, fie printr-un divizor rezistiv cu prize comutabile (televizoare portabile) Tensiunea de FIT depinde de familia din care face parte cinescopul fiind cuprinsă în limitele de — kV In serie cu borna de înaltă tensiune se găsesc de regulă una sau două rezistențe (Rg, R ) care împreună cu capacitatea tubului realizează un filtru trece jos pentru reducerea radiației perturbatoare cu frecvența liniilor Tuburile cinescop color fiind echipate cu trei tunuri electronice necesită b putere consumată pe filament mai mare ca la tuburile AN Astfel cele mai moderne tipuri utilizate în televizoarele staționare au la o tensiune de filament de , V un curent de — mA Modul de polarizare al grilelor depinde pe de o parte de tipul tubului iar pe de altă parte de sistemul de atac cu semnale video Astfel Ia anumite tuburi, grilele de comandă ale celor trei tunuri au contacte externe separate pe soclul și există posibilitatea ca ele să fie atacate cu semnale diferență de culoare In acest caz polarizările sînt diferite La alte tuburi, ca de exemplu tipul PIL-S , grilele sînt unite la un singur contact de soclu și au o polarizare fixă (fig ) Polarizările catozilor depind de aceleași considerente ca și grilele dc comandă precum și do mărimea variabilă a curentului de fascicol Tuburile cu grile de comandă separate atacate cu semnale video diferență de culoare, au catozii conectați extern împreună și primesc semnalul de luminanță In acest caz, polarizarea este comună și dependentă de reglajul de strălucire precum și de contrastul și conținutul imaginii Tuburile cu un singur contact de grilă, sînt atacate pe catozi cu semnalele primare de culoare rezultînd polarizări diferite care variază la acționarea luminozității, contrastului sau la schimbarea conținutului imaginii Grilele de accelerare la unele tipuri de cinescoape fiind separate, pot avea polarizări (de ordinul sutelor de volți) diferite în funcție de reglajul punctului de negru Tuburile cinescop la care grilele de accelerare sînt legate la un contact comun al soclului, au o singură tensiune de accelerare din care poate fi reglat pragul de tăiere al curentului de fascicol Astfel pentru-tubul PIL-S din fig , tensiunea de accelerare obținută din etajul final linii se încadrează în domeniul de — V Tensiunea de focalizare necesară tuburilor cinescop color are valori mai mari comparativ cu tuburile alb-negru Astfel la primele tipuri (delta) era în jur de , kV iar la tuburile moderne este cuprinsă între , — , kV Ea se poate obține dintr-o ramură a redresorului multiplicativ de tensiune (triplor) cu ajutorul unui divizor rezistiv reglabil ?e, jR , Rs Există aparate la care tensiunea de focalizare este obținută direct din tensiunea FIT Divizorul care determină valoarea ei (Rll, R , Rî — desenate punctat In fig J) are o rezistență totală de oca M fl și acționează ca o rezistență de stabilizare a Înaltei tensiuni pentru curenți de fascicol mici La oprirea televizorului, sarcina acumulată în capacitatea formată de anod și partea conductivă exterioară, se evacuează prin divizor rapid și astfel se îmbunătățește stingerea spotului Tensiunea înaltă a tuburilor cinescop color este limitată din motive de radiații X la o valoare de kV Descărcările care se produc în tuburile cinescop sînt o problemă foarte importantă care dacă nu e stăpînită constitue o sursa de defectare a componentelor semiconductoare Sursa principală a energiei descărcărilor este sarcina acumulată în capacitatea anodică a cinescopului Curenții de descărcare care se produc într-un timp foarte scurt au o amplitudine foarte mare, puțind atinge valori chiar de sute de amperi Dacă traseele de cablaj sînt vecine cu calea de descărcare, atunci datorită inductivității mutuale pot fi induse vîr-furi de tensiune periculoase pentru tranzistoare și circuite integrate Reducerea influenței descărcărilor- se realizează prin eclatori montați intre fiecare electrod și masa tubului cinescop Datorită spațiului foarte bine calibrat, descărcările se vor produce la vîrfuri de tensiune mai mici Totdeodată, electrozii cinescopului sînt conectați la circuitele televizoului prin rezistențe de amortizare Separarea netă a traseului de descărcare de restul circuitelor se realizează prin conectarea punctului comun al eclatorilor direct la tresa metalică care este în contact cu stratul de grafit exterior tubului cinescop, urmînd ca acesta să fie legat la șasiul televizorului prin altă tresă Capitolul Etaje de alimentare în comutație Generalități Majoritatea receptoarelor de TV alb-negru utilizează alimentatoare echipate cu stabilizatoare liniare de tensiune care prezintă avantajul unei stabilizări bune combinate cu posibilități de filtrare satisfăcătoare Principalul dezavantaj îl constituie randamentul său relativ scăzut (sub %) datorită pierderilor de putere pe elementul stabilizator serie care sînt direct proporționale cu plaja de variație a tensiunii de rețea ce trebuie compensată La receptoarele de televiziune în culori problema randamentului sursei de alimentare devine importantă datorită consumului sporit al etajelor de baleiaj și al creșterii curentului de fascicol în condițiile unor cerințe tot mai stringente de reducere a consumului de energie, de miniaturizare și de creștere a fiabilității Toate aceste considerente au dus la eliminarea alimentatoarelor clasice și impunerea în construcția receptoarelor TVG a surselor de alimentare în comutație care funcționează la frecvențe cuprinse între — kHz, utili-zînd tranzistoare de comutație rapidă, de curenți și tensiuni mari Comparativ cu alimentatoarele clasice, sursele de alimentare în comutație numite și convertoare prezintă următoarele avantaje: — randament de pînă la cca %; — greutate și volum scăzute ( — %); — filtraj superior prin utilizarea unor elemente L, C cu valori scăzute (pulsație reziduală sub %); — stabilizare foarte bună ( — %) a tensiunilor livrate pe o plaje largă a variației tensiunii de rețea; Dintre dezavantajele alimentatoarelor în comutație menționăm răspunsul mai lent la variații rapide ale sarcinii, radiații perturbatoare mai mari (lucru ce impune măsuri speciale de ecranare și filtrare) precum și prețul de cost ridicat datorită complexității schemelor electrice Schema bloc a unui alimentator în comutație este prezentată în fig Tensiunea alternativă a rețelei este redresată și filtrată cu blocul ( ) Urmează comutatorul ( ) echipat cu un tranzistor sau tiristor rapid de putere Acesta joacă rolul unui întrerupător fiind făcut condactiv prin intermediul circuitului de comandă ( ) în ritmul unei frecvențe cuprinse între — kHz și doar pe o parte (t-J) a perioadei T corespunzătoare acestei frecvențe Legătura dintre redresor și consumator se realizează astfel un timp limitat reducîndu-se energia absorbită de la rețea Fig Schema bloc a unui alimentator în comutație: j — redresor; — comutator electronic; — element de Înmagazinare a energiei; — redresor; — circuit de comandă Dispozitivul activ care realizează comutarea are deci două stări: blocat și saturat Prima se caracterizează printr-un curent aproape nul, іат a doua printr-un curent important impus de sarcina și o cădere de tensiune la borne aproape nulă Puterea disipată este astfel mult redusa comparativ cu aceea a unui tranzistor regulator serie dintr-un alimentator liniar clasic unde în permanență curentul de colector Ic și tensiunea Vqe sînt de valori relativ mari Rezultă astfel un randament superior Comutatorul este urmat de un element de înmagazinare a energiei care este constituit în principiu dintr-o inductanță serie, paralel sau transformator Deoarece curentul de la rețea este absorbit intermitent, este necesar un redresor și o celulă de filtraj care furnizează tensiunea continuă Uo aplicată sarcinii Я& Pentru a obține la ieșire o tensiune continuă stabilizată, se utilizează un circuit de reglare automată a duratei de conducție a elementului comutator prin intermediul căruia se realizează „cuplarea^ redresorului tensiunii de rețea la sarcină pe durate variabile care depind de mărimea tensiunii rețelei și a sarcinii Reglajul se efectuează fie prin modificarea duratei impulsurilor de comandă a deschiderii comutatorului la o frecvență constantă, fie prin modificarea frecvenței de repetiție a impulsurilor Totodată circuitul de* comandă permite reglajul manual al tensiunii de ieșire Z Intrucît cel mai mare consumator de putere al unui receptor TVC este etajul final de baleiaj orizontal, rolul principal al stabilizatorului în comutație este de a furniza o tensiune de cca V în condiții impuse prin norme Alimentarea celorlalte etaje se poate face prin redresarea impulsurilor de întoarcere din secundarul transformatorului de linii Dacă însă ca element de inma-gazinare a energiei se utilizează primarul unui transformator, atunci este posibil ca prin intermediul unor înfășurări secundare să se obțină direct din alimentator toate tensiunile necesare Prin alegerea unor frecvențe de lucru ultrasonore, reactanțele inductive de înmagazinare a energiei au un gabarit de — ori mai mic față de situația cînd funcționarea ar avea loc la Hz, iar filtrarea tensiunilor continuie se face cu ușurință prin condensatoare electrolitice de valori mici în marea majoritate a receptoarelor TVC ca element de comutare de putere se utilizează un tranzistor, și mult mai puțin tiristorul care generează mari probleme legate de radiația parazită» Stabilizatoarele în comutație se mai întîlnesc la literatura de specialitate și sub denumirea de CHOPPER In ultimii ani s-an elaborat și experimentat mai multe tipuri constructive care se pot clasifica după mai multe criterii după cum urmează După modul cum se realizează transferul de energie în sarcină, alimentatoarele în comutație sînt: — cu transfer direct sau cu inductanță serie; — cu transfer indirect sau cu inductanță paralel După modul de reglare a tensiunii de ieșire există următoarele tipuri: — stabilizatoare cu modulare în durată a impulsurilor; — stabilizatoare cu modulare în frecvență a impulsurilor; — stabilizatoare autooscilante După frecvența de lucru stabilizatoarele în comutație pot fi: — cu frecvență liberă de — kHz, autooscilante; — cu frecvență fixă, sincronizate cu frecvența liniilor ( Hz) Tipul reprezentativ, utilizat pe scară largă, de convertor cu frecvență liberă de oscilație este stabilizatorul cu oscilator autoblocat cu transformator (Siemens) El prezintă un randament superior combinat cu o fiabilitate ridicată și o schemă relativ simplă Alimentatorul în comutație cu sincronizare din baleiajul orizontal (SGS-ATES) utilizează chiar transformatorul de linii al receptorului TV Tranzistorul comutator injectează energie de Ia redresor direct în transformatorul de linii numai pe durata cursei inverse de baleiaj orizontal Datorită timpului scurt de conducție ( — ps), curenții au valori mari, puterea disipată este importantă și fiabilitatea este mai redusă Deasemenea tensiunea de ieșire este greu de stabilizat în limite largi ale variației tensiunii de, rețea Un concept asemănător îl constituie schema cu „pompare" în continuare se vor descrie cîleva tipuri reprezentative de alimentatoare în comutație începînd, pentru o bună înțelegere a fenomenelor, cu convertorul cu inductanță de înmagazinate serie Convertorul cu transfer direct Energia este în mod simultan stocata în inductanță de înmagazinare serie și transferată sarcinii pe durata de conducție a elementului de comutare Schema de principiu și formele de undă specifice sînt prezentate în fig Comanda tranzistorului comutator T se realizează prin aplicarea unor impulsuri ale curentului de bază ca în fig b P ) Dacă sarcina absoarbe o putere Px care corespunde la un vîrf de curent prin diodă P , energia magnetică necesară a fi acumulată în transformator impune un vîrf de curent de colector Timpul de conducție al tranzi torului este Zc, iar timpul de blocare tbl în Cazulîn сате puterea debitată în sarcină scade (P T Cu alte cuvinte la creșterea consumului pe Fig Variația frecvenței de oscilație în funcția de sarcină: a) variația curenților și Tp pentru o putere în sarcini Ъ) variația acelorași curertH pentru o putere P * иЬСЭб A ±IOp * V t o d^C | fOOjj F R RM TPC RW! Reglaj cot n TOS ■*! A/oca^| ІВ w^a 'f R S ₽« (J F R * V -o C fOOOp *W -o Fig, Schema de principiu al alimentatorului în comutație din receptorul TELECOLOR — densatorului C a№, pentru o tensiune do rețea de V, se obține o tensiune continuă de V care se aplică prin SIeesi convertorului autooscilant realizat cu tranzistorul de putere T de tip SUlfa sau S A Curentul de colector pe durata conducției tranzistoruhii Г se închide începînd de la borna de plus a punții pe traseul: înfășurarea — a transformatorului, tranzistor * (C-E), R-^, borna negativa a condensatorului Cc e Montajul are două bucle de reacție: — o buclă de reacție pozitivă pentru întreținerea oscilațiilor, realizată prin cuplajul dintre înfășurările transformatorului — și — ; — o buclă de reacție negativă pentru stabilizarea tensiunilor de ieșire, realizată do înfășurările — și — înfășurarea — reprezintă inductanță pe baza căreia are loc înmagazi-narea de energie în transformator iar tipul de reacție al fiecărei bucle se realizează prin alegerea corespunzătoare a sensului înfășurărilor — și — față de - Pentru explicarea funcționării s-a eles ea punct de referință al schemei potențialul emitorului s desenat cu linie'groasă Inițierea oscilațiilor la pornirea televizorului se face prin aplicarea unor pulsuri pozitive cu frecvența de Hz și durata de cca ms (formate din tensiunea rețelei cu C'oe, Doe și Cm) pe baza tranzistorului urmlnd ca în continuare oscilația să fie întreținută pe baza buclei de reacție pozitive Curentul de bază al tranzistorului TOi circulă pe următorul traseu: terminalul al înfășurării de reacție pozitiva, joncțiunea BE a s, iese din emitor și parcurge grupul Я , ?к, întoreîndu-se la terminalul al înfășurării de reacție Tranzistorul TM — de putere medie — asigură cxirentu] de bază pentru pe realizînd saturația lui in perioada cînd conduce Pe perioada de construcție a tranzistorului faza tensiunii înfășurării — este astfel aleasă îndt să permită deschiderea acestuia Sub acțiunea tensiunii de alimentare de la bornele prin înfășurarea — și deci prin tranzistor va curge curentul de colector liniar crescător așa cum s-a prezentat la paragraful anterior Acesta trecind prin R produce la bornele ei (față de potențialul de referință) un puls de tensiune cu polaritate negativă și formă identică (fig ) Tranzistorul Г se găsește montat în serie cu înfășurarea de reacție — fiind comandat de curentul de colector a lui To& astfel încîl conduetibi-litatea lui să crească liniar Comanda se realizează aplicînd între BE prin R S și Z> căderea de tensiune de pe R proporțională cu curentul de colector al lui care are o variație liniară Pentru asigurarea comenzii în bază a tranzistorului chiar și la curenți foarte mici de colector, pragul de deschidere (tensiunea de tăiere BE) al tranzistorului М este compensat ou ajutorul diodei Pqs care este adusă în conducție de faza tensiunii de pe înfășurarea de reacție pozitivă (fig ) Tranzistoarele , Гда din fig formează un tiristor echivalent astfel că circuitul de comandă se poate desena ca în fig, Atunci cînd tranzistorul Т№ este blocat, faza tensiunii înfășurării — se inversează astfel că dioda B deschizîndu-se, încercă condensatorul C cu minusul pe baza s Pe perioada de conducție, Cm este decuplat de la înfășurarea — deoarece dioda Doe va fi blocată Tiristorul primește pe grilă de la etajul amplificator de eroare ( ) o tensiune Ug pe care o presupunem negativă (— , V) * V tc-T conduce ts=timpul я? care are tec blocarea lui TOS (timp de stocare) tt>~T este bloca- Fig Schema echivalentă pentru blocarea tranzistorului oscilator Dacă Гда se găsește în conducție, curentul de colector fiind liniar crescător, tensiunea de catod a tiristorului va descrește liniar pînă cînd va deveni cu cca — ( , — )V sub potențiala gri’ei Se atinge astfel pragul de amorsare al tiristorului (U gk == , ^ )V el fiind polarizat pozitiv pe anod de Cm care a fost încărcat în perioada anterioară deblocare Tiristorul se comportă ca un scurtcircuit (Л—Â); tensiunea negativa de pe Cm se aplică între bază și emitor la T forțînd un curent invers (negativ) de bază care evacuează sarcina stocată în tranzistor și se produce căderea rapidă a curentului de colector Tranzistorul blocîndu-se, fazele tensiunilor de pe înfășurările — și — se vor inversa (așa cum s-a explicat la paragraful anterior), dioda Dm se deschide, condensatorul se încarcă iar tranzistorul ’ rămîne blocat Pentru reducerea timpului in care are loc blocarea este prevăzută dioda Dgt care compensează tensiunea BE de prag a tranzistorului Tm Fiind montată în paralel pe această joncțiune, tranzistorul devine conductiv odată cu apariția celui mai mic curent de colector prin T^ Menționăm că tiristorul rămîne conductiv nuftiai pe durata comutării inverse a lui T^ И se blochează cînd curentul negativ de bază s-a anulat Starea de blocare a lui T№ va dura pînă cînd energia magnetică acumulată în transformator în perioada de conducție va fi consumată in sarcină după care prin intermediul Iui TM tranzistorul oscilator va începe să conducă din nou Bucla de reacție negativă — numită și bucla de stabilizare — este formată din înfășurarea o— , redresorul Du, R , Dr precum și din amplificatorul de eroare realizat cu tranzistorul T Condensatoarele C și CK au rol de filtraj Redresorul furnizează doi curenți care circulă pe următoarele trasee: — Dr , R^, Rog, RM, Dog paralel cu R^, contactul al transformatorului; — Droi, Dog, T , (C—E), Rog, contactul al transformatorului * Primul curent (datorită căderii de tensiune pe două diode serie cu sili* ciu în conducție directă) va produce la bornele Co o tensiune negativă de , , V Cel de al doilea curent este curentul de colector al tranzistorului amplificator de eroare care produce pe RQ cădere de tensiune cu polaritatea indicată în fig Valoarea acestui curent depinde de mărimea tensiunii redresate de D și deci de amplitudinea impulsurilor de pe transformator Deschiderea tranzistorului Tn este dictată de diferența de potențial dintre bază și emitor, ambele fiind polarizate din tensiunea redresată(cca V) astfel: baza prin divizorul R^, R^, RM iar emitorul prin diode Zener Z> cu pragul de V Datorită divizorului, baza va simte în mică măsură fluctuațiile tensiunii de V iar emitorul le va urmări cu fidelitate De exemplu dacă impulsurile pe transformator cresc, tensiunea de V va tinde să crească Această creștere este transmisă integral emitorului (în permanență tensiunea emitorului este mai mică cu V față de tensiunea redresată) Curentul de colector la T va crește și deci implicit și căderea de tensiune pe R^ Pe grila tiristo-rului apare o polarizare care în permanență este suma a două tensiuni în opoziție față debara de referință: tensiunea diodelor (negativă) și tensiunea de Pe ^ (pozitivă) Practic tensiunea pe baza (grila tiristorului) este cuprinsă între — , V și -|- V Prin această variație de tensiune, amorsarea tiristorului și deci blocarea tranzistorului oscilator poate avea loc mai devreme sau mai tîrziu adică la un curent de colector mai mic sau mai mare Vîrful de curent de colector pentru Tm depinde deci de gradul de conducție al tranzistorului Tqj Dacă el este blocat, tensiunea de grilă a tiristorului (baza Тю) este chiar tensiunea de cca — , V a diodelor și curentul de colector atinge va- loarea de cca , AVT Mecanismul de stabilizare al tensiunilor de ieșire poate fi deci rezumat prin următoarea schemă: Tensiunile de ieșire variază —> Se modifică amplitudinea impulsurilor pe înfășurarea — Tensiunea redresată de Dn modifică eonduetibilitatea tranzistorului T —»Pragul de amorsare al tiristorului se modifică-*Valoarea de vîrf a curentului de colector pentru Tm se modifieă-*Energia înmagazinată în transformator se modifieă-*Tensiunue de ieșire se modifică în sensul dorit Pentru exemplificare să presupunem că datorită unor condiții (variază tensiunea rețelei sau se modifică sarcina) tensiunile de ieșire cresc Va crește și tensiunea pe înfășurarea — , lucru ce determină creșterea tensiunii redresate de Dm Conductibilitatea tranzistorului T va fi mai mare, poziti-varea grilei tiristorului crește și are loc amorsarea lui pentru curenți mai mici de colector ai tranzistorului T№ Energie magnetică stocată în transformator scade iar aceasta determină reducerea tensiunilor de ieșire și revenirea la valorile de regim stabilizat Controlul tensiunilor de ieșire se realizează prin dozarea energiei magnetice înmagazinată in miezul de ferită pe perioada de conducție a tranzistorului T№ Prin mecanismul de reglaj automat se efectuează un echilibru permanent între energia stocată și cea livrată secundarelor pe timpul de blocare al tranzistorului oscilator La blocarea tranzistorului pe colectorul T№ apare un salt de tensiune cu valoare de palier de V și supratensiuni care dacă nu sînt controlate pot fi periculoase Acestea depind de sarcină și de inductanță de scăpări a înfășurării primare — Pentru reducerea lor, transformatorul este realizat după o tehnologie specială și se prevede grupul Сю—Condensatorul Ce for- Ф mează împreună cu rezistența internă a*primarului — la blocarea tranzistorului, un circuit de integrare care reduce supracreșterile (dioda Dm fiind deschisă permite încărcarea condensatorului) Rezistența B are rol de limitare a curentului de descărcare a condensatorului C№ prin cînd acesta intră în conducție Menționăm că descrierea funcționării prezentate mai Sus este valabilă pentru o gamă a puterilor cuprinse între W și W • Funcționarea fără sarcină (în gol) Atunci cînd puterea cerută de sarcină scade înseamnă că rezistența de sarcină crește și tensiunile pe transformator au tendința să crească înfășurarea de reacție negativă — va furniza o tensiune de impuls mai mare care duce la creșterea tensiunii redresate de dioda DOI Aceasta la rîndul ei determină o mărire a curentului de colector al tranzistorului amplificator de eroare T V) grila tranzistorului va fi po zi ti vată și deci blocarea tranzistorului T№ se va face Ja virfuri ale curentului de colector mai mici, adică mai rapid Rezultă că numărul de cicluri în unitatea de timp crește Cu alte cuvinte dacă puterea cerută în sarcină scade, frecvența de oscilație crește (pînă la cca kllz) Din punct de vedere practic în funcționarea unui televizor cauzele cele mai reprezentative de variație a puterii ta sarcină le constituie: modificarea curentului de fascicul al tubului cinescop datorită reglajului de strălucire și conținutului imaginii precum și consumul variabil al etajelor clasă В de AF La puteri în sarcină sub W frecvența de oscilație crește mult și dacă perioada unui ciclu scade sub — [xs, timpul de tranzit al purtătorilor prin •tiristoreste comparativ prea mare, tiristorul rămîne amorsat timp de mai multe perioade, iar oscilația este blocată O nouă oscilație apare la un următor impuls de pornire de la rețea Întrucît acestea au perioada de repetiție de ms înseamnă că in gol convertorul va funcționa în trenuri de impulsuri ecartate la ms • Funcționarea în scurtcircuit pe ieșire în cazul cînd puterea cerută de sarcină crește, există tendința ca tensiunile secundare să scadă rezultînd reducerea tensiunii înfășurării — Tensiunea redresată de DM scade și grila tristorului se poate negativa pînă la circa — , V, ceea ce determină un prag de amorsare al tiristorului care corespunde ia curenți de colector pentru T№, mai mari Rezultă un număr de cicluri pe -unitatea de timp mai mic sau cu alte cuvinte frecvența de oscilație scade (pînă la cca kHz) Aceasta este situația pînă la o putere de cca W Dacă puterea este depășită sau există un scurtcircuit pe ieșire, energia stocată în transformator este foarte mare, lucru ce duce la creșterea periculoasă a curenților și defectarea componentelor Prin conceptul schemei se asigură reducerea energiei înmagazinate făcînd ca procesul autooscilant să se transforme într-o funcționare intermitentă Dacă presupunem apariția unui •scurtcircuit pe ieșire, atunci curentul de colector al tranzistorului T№ crește foarte mult, rezultînd amorsarea tiristorului și blocarea oscilației Datorită existenței scurtcircuitului, tensiunea de la bornele înfășurării — scade considerabil, tensiunea redresată de Z> " scade mult, astfel că va apare q micșorare a negativării grilei și deci crește gradul de blocare al tranzistorului TK Oscilația astfel se întrerupe Tranzistorul T№ va fi adus din nou în conducție de următorul impuls •de start de la rețea Funcționarea va fi posibilă numai pe durata acestuia» Ш astfel că rezultă trenuri de oscilații cu durata de cca , ms care se succed la intervale de ms Dacă scurtcircuitul este pe o tensiune mică, trenul de impulsuri conține circa impulsuri cu durata de ps și perioada de cca ps Atunci cînd ieșirile de V sau V prezintă scurtcircuit, din cele impulsuri vor ră-mîne doar două, primul și ultimul Prin existența unor impulsuri singulare, energia înmagazinată scade considerabil și curentul de scurtcircuit care circulă prin dioda redresoare respectivă este foarte mic Aceasta face inutilă folosirea siguranțelor fuzibile • Protecția contra perturbațiilor radioelectrice Aceasta se realizează printr-un filtru LC montat la Intrarea rețelei El este format din droselul Вгю№ care cuprinde două bobine conectate în anti-fază montate pe un miez de ferită, și condensatoarele Cg^g, Cgg^ Condensatoarele С##; și Ceo au de asemenea rol antiradiant Datorită faptului că realizează o 'decuplare la șasiul aparatului, ele trebuie să corespundă standardelor de electrosecuritate asemenea condensatoarelor de izolare a bornei de antenă de in TV—AN Redresoarele din secundarele transformatorului precum și conexiunile tranzistorului Tg conține miezuri de ferită în același scop, • Circuitul de demagnetizare al tubului cinescop Pentru reducerea influenței cîmpului magnetic terestru și a altor cîmpuri magnetice perturbatoare care afectează puritatea, alimentatorul este prevăzut cu un circuit automat de demagnetizare a părților metalice ale tubului cinescop El cuprinde două bobine de demagnetizare înseriate (Lm) care sînt montate pe tub, precum și un dispozitiv PTC (fig ) Fig Circuitul de demagnetizare Dispozitivul PTC ( ? o) este constituit din două termistoare sub formă de disc cu coeficient de temperatură pozitiv Ele au la temperatura normală rezistența de £ , respectiv £ și sînt cuplate termic în aceeași capsulă La creșterea temperaturii, rezistența lor'va crește cu % /°C La pornirea televizorului curentul prin circuitul serie are o valoare mare de — Avv și va încălzi termistoarele După un timp de s curentul scade sub mAw iar după s devine cca mA¥V Se realizează astfel prin bobine un curent alternativ cu amplitudine descrescătoare care supune tubul la cicluri de histerezis succesive variabile, efectuîndu-зё demagnetizarea • Variantă îmbunătățită In urma unei verificări practice îndelungate, -s-a constatat că pe durata regimului tranzitoriu de pornire sau în cazul alimentării cu tensiuni scăzute de rețea și sarcini mici,, tensiunea la care condensatorul Cm se încarcă de la Înfășurarea — prin dioda Dw, nu atinge o valoare suficientă pentru blocarea rapidă a lui Тю După cum am văzut, această tensiune are rol de sursă de alimentare pentru curentul invers de bază care evacuează sarcina stocată In bază și provoacă căderea curentului de colector în situațiile de mai sus datorită reducerii tensiunii de pe Ст curentul de evacuare se reduce, timpul de stocare se mărește și disipația poate crește periculos Pentru a elimina aceste inconveniente s-a elaborat o variantă de schemă îmbunătățită care este prezentată In fig Ca sursă de încărcare a condensatorului se utilizează căderea de tensiune de la bornele rezistenței de emitor Ru care este proporțională cu valoarea curentului de colector și sarcina stocată în bază de Rolul condensatorului Cw din fig este îndeplinit de și Cm (fig ) Curentul de colector le încarcă cu polaritatea din figură astfel că atunci cînd tiristorul este amorsat, baza lui primește tensiune negativă față de emitor Dioda Doe asigură încărcarea lui Cm la o tensiune fixă necesară pentru a mări căderea de tensiune la bornele rezistenței Ru Ru are rol de amortizare Tranzistorul T montat în serie cu înfășurarea de reacție pozitivă — asigură conductia tranzistorului Dioda are rol de a compensa tensiunea de deschidere a tranzistorului TM astfel încît Tos poate lucra la curenți foarte mici prin înfășurarea — , lucru foarte important la sarcini reduse Dioda Dos/ și R & comandă suplimentar pe T atunci cînd tensiunea de rețea e mică și căderea de tensiune pe depășește , V De la acest prag, dioda intră în conducție iar are rol de a limita curentul de bază pentru TM Curentul de bază al tranzistorului oscilator T№ circulă în funcție de starea lui astfel: — pe perioada de conducție (IBc) => de la terminalul al transformatorului, intră în bază, iese prin emitor, trece prin Л și intorcîndu-se la terminalul al transformatorului; — pe perioada cînd se produce blocarea ( Bt) => de la plusul sursei formată din condensatoarele și Cm încărcate ca în figură, intră în emitor, iese prin bază, parcurge tiristorul format cu Țoa Și Тда care es^ amorsat și se închide la minusul sursei de tensiune Circuitul de protecție al tranzistorului la supratensiuni a fost modificat fiind realizat cu CM, și R№ Prin această configurație, dioda )M și sarcina de pe C grăbesc intrarea în condiție a tranzistorului la comutare directă Dioda Лад este dublă avînd o tensiune directă superioara tensiunii de bază-emitor Se evită astfel scurtcircuitarea impulsurilor de pornire precum și comanda anormală prin M In serie cu condensatorul de pornire CM s-a introdus rezistența Rn care limitează curentul în caz de scurtcircuit a lui CM și tot deodată reduce bru-mul introdus în baza Iui Tm de circuitul de pornire In circuitul buclei de stabilizare apar modificări care optimizează funcționarea în special cu temperatura Astfel în circuitul tranzistorului amplificator de eroare T , grupul și R„ din fig a fost înlocuit în fig cu RK Comanda tiristorului echivalent (T , Tm) se realizează prin însumarea tensiunilor de pe Ro$ și R (rezistența de colector a lui T ) care sînt în opoziție față de bara de referință cu linie groasă V^ L S,M , A J Fig Varianta îmbunătățită a montajului din fig • Caracteristicile tranzistorului oscilator Tranzistoarele utilizate ca oscilatoare autoblocate în sursele de alimentare în comutație sînt de construcție specială Dintre tipurile uzuale putem enumera: BU S, SC , SU , SU etc în tabelul se indică principalele date de catalog ale tranzistoarelor SU și SU fabricate înRDG Tabelul Ucbo Uc£S UCEO ÎG mediu ІО тех SU V V V A A SU V V V A A IjB Maz — ІВ med — Max P totlic = r Iczx SU A , A A w pentru Uoe= V si lc = , A MHz SU la Ic A și Ib = , A Convertor autooscilant cu alimentare serie a baleiajului orizontal Reducerea puterii absorbite de la rețea și deci mărirea randamentului se realizează utdizînd următoarele idei: — alimentarea baleiajului orizontal se face de la bornele unui condensator electrolitic care este conectat în serie cu curentul liniar crescător al tranzistorului oscilator; — frecvența liberă de oscilație este ridicată la —- kHz ceea ce implică reducerea pierderilor în transformator și micșorarea gabaritului Consumul total al unui receptor TVC alimentat prin acest concept poate scădea cu cca — % comparativ cu convertorul autooscilant clasic O schemă de principiu este prezentată în fig Curentul liniar crescător al tranzistorului oscilator Tx curge de la plusul tensiunii redresate (f = V) prin condensatorul electrolitic Clt înfășurarea — , și se încbide la minus prin rezistența de emitor R La bornele condensatorului se obține o tensiune de V care alimentează etajul final de linii Tz După cum se vede, emitorul este la un potențial de -f- V Curentul mediu al etajului fiind Ів£> = , A, după R există o tensiune reală aplicată tranzistorului de cca V Impulsul de Întoarcere oste de cca Vw, fără acord pe armonica a -a iar durata lui este cea normală ( |is), fiind determinată de condensatorul Ct Curentul de deflexie în valoare de , A„ circulă prin condensatorul C, cu rol de corecție a distorsiunilor de ecran plat, bobina de deflexie BDO, Fig Schejna de principiu a convertorului cu alimentare serie a baleiajului orizontal bobina de liniaritate și tranzistorul Ta cu rol de comutator bipolar înfășurările secundare ale transformatorului de linii Tr furnizează tensiunea de FIT, o tensiune continuă pentru alimentarea baleiajului vertical, impulsuri pozitive și negative precum și tensiunea de alimentare a filamentului tubului cinescop Comanda etajului final linii se realizează foarte asemănător ca Ia televizoarele AN cu circuite integrate Datorită consumului mai redus de energie schema utilizează un tranzistor \ mai puțin pretențios ( V, A, W) ca Ia varianta prezentată anterior Acesta poate fi de tip SC , BU , BU etc Reacția pozitivă a convertorului se realizează prin cuplajul Înfășurărilor - și — Elementele schemei slnt astfel dimensionate incit- impulsurile de comandă în bază furnizate de înfășurarea — să aibă forma din oscilograma Se vede că tranzistoruul Tt va fi adus In conducție timp de ps după care pentru ps va fi blocat Ciclul corespunde la o perioadă totală de pș, adică frecvența de oscilație este de kllz Pe timpul cit tranzistorul J\ conduce, dă la sursa de alimentare Uo sub influența inductanței — , curge un curent de colector liniar crescător сате atinge valoarea maximă de Атт Acesta produce la bornele rezistenței de emitor Я o cădere de tensiune care este proporțională (oscilograma ) Ea este aplicată circuitului regulator al duratei de conducție pentru Tlt care este identic ou cel prezentat anterior Pentru funcționarea acestuia, înfășurarea de stabilizare â— prin dioda redresoare U furnizează o tensiune pro- porțională' cu amplitudinea impulsurilor de pe transformator sau, cu alte cuvinte cu variațiile de sarcină sau tensiunea de rețea Pe perioada de conducție (tc) tensiunea pe colector este aproape nulă (tranzistorul este în saturație) iar cînd tranzistorul primește comanda de blocare, timp de — pis apar supracreșteri de Vyy după care pînă aproape de sfîrșitul timpului există o valoare de palier de V (oscilograma ) Secundarele furnizează tensiuni de impuls în fază cu tensiunea UCE, astfel că diodele Dt sînt deschise timp de ps (fe) permițînd încărcarea condensatoarelor de filtraj C și C In acest timp tranzistorul Tt este blocat și puterea consumată în sarcină este asigurată de energia înmagazinată în transformator pe perioada de conducție Tensiunile continue au o valoare de -f- V pentru alimentarea etajelor finale de VF și o valoare de -f- V pentru alimentarea celorlalte etaje Deoarece principalul consumator — etajul final de linii — nu mai consumă putere din secundarele transformatorului, gabaritul acestuia este foarte mic avîhd o secțiune de cca , cm Puterea disipată de Tx este de cca W și randamentul este foarte ridicat Frecvența de kHz este valabilă dacă tensiunea derețea este dp VeI Dacă sarcina este constantă și tensiunea rețelei scade la — Vef, atunci frecvența scade și ea Ia cca kHz Invers, dacă tensiunea de rețea atinge Vef, va rezulta o creștere a frecvenței la cca kHz Presupunlnd că tensiunea rețelei este constantă și variază sarcina atunci la mărirea acesteia, frecvența scade iar la reducerea ei, frecvența crește Din punct deș vedere al tensiunii de V care alimentează etajul final de linii, mecanismul de stabilizare se prezintă după cum urmează • La creșterea tensiunii de rețea, are tendința să crească curentul Ic marin? du-se astfel tensiunea de Ia bornele In același timp tind, să crească și tensiunile în impuls pe transformator Datorită mărimii lensiuniiredresate de i) , prin intermediul circuitului automat de reglaj, blocarea tranzistorului Țj se face mai rapid și la curenți mai mici de colector Frecvența crește, curentul Ic scade și tensiunea de alimentare a baleiajului orizontal revine la normal • La scăderea tensiunii de rețea, curentul Ic va tinde să scadă antrenlnd micșorarea tensiunii de alimentare a baleiajului orizontal Totodată,, și tensiunile de pe transformator vor tindo să spadă astfel câ tensiunea redresată deD se va micșora Rezultă o blocare a tranzistoruluilhtr-un timp mai lung și deci la curenți do colectori mai marii Frecvența scade, curentul Ic crește încărcînd condensatorul C\ Ia o tensiune normală ( V), • Mărirea sarcinii este echivalentă cuîmicșorărea rezistenței de sarcină a etajului final de linii (de exemplu, mărirea strălucirii) Consumul ВО va crește și tensiunea de pe Cy va tinde să se reducă Datorită tendinței de descărcare mai mare a condensatorului C\, energia acumulată în transformator se reduce, lucru ce determină scăderea tensiunii redresate de Ds și blocarea tranzistorului \ într-un timp mai lung (deci la curenți mai mari) Frecvența va scade, curentul Ic va crește și descărcarea mai pronunțată a condensatorului Ct va fi compensată • Scăderea sarcinii fiind echivalentă cu mărirea rezistenței de sarcină a etajului final (lumină mică) determină o descărcare a condensatorului mai redusă și deci creșterea tensiunii de y De la sursa Uo, oscilatorul autoblocat va tinde să absoarbă o cantitate mai mare de energie (Cx este mai puțin descărcat de ВО), lucru ce antrenează creșterea tensiunilor în impuls pe transformator și implicit creșterea tensiunii redresate de D Rezultă o blocare mai rapidă a tranzistorului la virfurile’ de curent ( C) mai mici Frecvența crește, Ic scade, Încărcarea condensatorului C± se reduce și tensiunea de V revine la normal In ultimele două situații tensiunea de rețea a fost presupusă constantă Se remarcă că în permanență tensiunea de la bornele condensatorului Ct este reglată prin jocul a doi curenți: curentul de Încărcare Iq și curentul de descărcare al ВО Gradul ’de stabilizare al tensiunii de V este foarte bun: in gama de variație a tensiunii do rețea de la VeI pînă la tensiunea de V variază cu mai puțin de V Alimentatorul este protejat la mersul în gol sau la scurtcircuit pe ВО Pornirea oscilatorului se realizează pe principiul explicat la paragraful anterior prin P , Сг, R Alimentatoare în comutație eu frecvența fixă Frecvența de lucru este, din motive de evitare a unor interferențe ne* dorite, egală cu frecvența liniilor in principiu un astfel de alimentator cuprinde un tranzistor comutator care furnizează energie consumatorilor pe durate de timp variabil care depind de variația sarcinii șia tensiunii de rețea Comanda se realizează prin circuite integrate specializate care asigură: sincronizarea cu frecvența liniilor, controlul duratei de conducție în funcție de situație, limitarea curenților la pornirea aparatului și protecția la suprasarcină; supratensiune sau alte condiții de avarie Tipurile reprezentative sînt TDA și TDA fabricate de firma Philips în fig se prezintă o schemă a unui alimentator construit pe conceptul convertorului'cu transfer direct care utilizează un circuit integrat TDA Este fără separare galvanică a rețelei Fig Schema de principiu a unui alimentator cu frecven[ ,,fixă:i — oscilator; S — etaj de ieșire; — modulator Щ durată al impulsurilor; — ашрІШсйог de eroare; s — circuit do protecție ?i pornire, Tranzistorul сот utator este Tly iar L este inductanța serie de înmagazinare a energiei Tensiunea de ieșire stabilizată este de V și alimentează direct principalul consumator care este etajul final de linii (T ) Oscilatorul ( ) încorporat în circuitul integrat, este sincronizat pe frecvența liniilor din baleiajul •orizontal Etajul de ieșire ( ) furnizează impulsurile de comandă a comutației care se aplică, din motive de adaptare, pe baza prin intermediul unui tranzistor T și a unui transformator Din tensiunea de ieșire, prin divizorul R , R este preluată o tensiune de reacție UR care-este proporțională cu variația sarcinii și a tensiunii de rețea Ea este comparată în amplificatorul de eroare ( ) cu tensiunea fixă a unei diode Zener D , rezultînd o tensiune de eroare care comandă modulatorul de durată al impulsurilor ( ) Se realizează astfel o variere a factorului de umplere a impulsurilor livrate de oscilatorul (I) în funcție de starea tensiunii de ieșire Ue, frecvența fiind egală cu a liniilor Cu alte cuvinte, durata de conducție a tranzistorului \ este comandată de tendințele de scădere sau creștere ale tensiunilor de ieșire, realizîndu-se compensarea ei în sensul dorit După cum s-a explicat la paragraful , dioda Z> conduce cînd Tl este blocat, transferînd energia acumulată inL, po sarcină Prin montarea unei rezistențe R în serie, se culege o tensiune care furnizează informația cu privire la curentul consumat de sarcină Da depășirea unei anumite valori, circuitul de start și protecție ( ) se declanșează și blochează circuitul de ieșire în felul acesta circuitul de protecție și start asigură pe de o parte creșterea treptată a factorului de umplere la conectarea alimentării, iar pe de altă parte deconectează prompt impulsurile de atac ale comutatorului T în caz de condiții deosebite ca: supratensiune, scurtcircuit sau supracurent, tensiune de alimentare prea mică, defecțiuni ale buclei de reglaj Trebuie menționat că celelalte tensiuni de alimentaro pentru diferite etaje se pot obține prin redresarea unor impulsuri do Ia transformatorul de linii sau printr-o înfășurare cuplată cu bobina de înmagazinare serie Alimentatorul CESSY A fost elaborat de specialiștii de la firma SEL—RFG Denumirea provine de la prescurtarea cuvintelor în limba engleză „Compact Energy Saving System“ care se poate traduce prin „sistem compact de economisire a energiei" Reprezintă cel mai economic alimentator pentru un receptor TVC Principiul de funcționare este ilustrat în fig Dioda redresoare Dt și condensatorul electrolitic C asigură tensiunea ZTo = - V Comutatorul CAy în perioada cînd este închis parmite închiderea curentului Is prin bobina serie de Înmagazinare a energiei Ls Acest curent (care este curentul de sarcina) circulă în funcție de starea comutatorului CB , fie prin acesta, fie prin circuitul paralel C{, Cs, BDO In schemele practice comutatorul Сд este un tranzistor (Tj) a cărui conducție este comandată de circutul de bază cu timpul variabil în funcție de necesități (sarcină sau tensiune de rețea, variabile) Comutatorul CSQ este tranzistorul final de linii (T ), Cț este condensatorul de acord pe durata întoarcerii linii ( ps), Cs este condensatorul de tangentă iar BDO este bobina de deflexie pe •orizontală Ambele tranzistoare sînt comandate cu frecvența liniilor de la sincropro-cesor, existlnd diferențe doar din punct de vedere al timpilor de conducție Fig Principiul de funcționare al alimentației CESSY: a,} schema echivalentă; schema de principiu simplificata; cj variația tensiunii pe Tâ; dj — variația curentului prin Lg Ca Ia orice schemă de etaj final lânii, tranzistorul T conduce pe durata cursei directe ( țxs) și tensiunea UCE este aproape nula (saturație) Pe durata cursei inverse de linii ( p,s), tranzistorul este blocat de circuitul de bază și tensiunea UCB variazâ după o lege sinusoidala atingind valoarea maximă Ur — ІОООѴуу Dacă presupunem câ la momentul tranzistorul T\ conduce, tensiunea UQ> va genera prin Ls un curent liniar crescător care se Închide la masă prin T% (acesta fiind conductiv pe cursa directă) Tranzistorul Tt va fi menținut conductiv și pe o buna parte a cursei in-, verse ( — pts), fiind blocat dnd s-a evacuat toata energia acumulată deLs Studiind formele de undă din fig c și d se vede că Ir crește liniar pînă în momentul f , cînd saltul tensiunii de colector atinge tensiunea de alimentare ! Din acest moment el nu mai poate crește și energia acumulată este-maximă: fKs = — Lg • In continuare tensiunea Ur depășind valoarea rezultă că Ia bornele-inductanței L$ se aplică o tensiune cu sens invers ceea ce determină scăderea curentului Ls pîn i la anularea lui Energia acumulată deLsa fost astfel evacuată Panta cu care descrește curentul este mult mai rapidă deoarece tensiunea maximă care se aplică bobinei este mult m i mare Ur — Uq = — — = V, Deoarece pe durata cursei inverse de linii T este blocat, curentul Is se va închide la masă prin circuitul de deflexie încărcînd capacitățile C$ și CR Se realizează astfel un transfer de energie in proporție de aproape %, restul pierzîndu-se în Ls, Cr, Cg, BDO După ce procesul de transfer al energiei — cafe durează — ps — s-a terminat, tranzistorul va primi comanda de blocare Pe baza celor prezentate mai sus putem trage o serie de concluzii: • Tranzistorul Tt este comutat într-un timp lung ( — ps) comparativ cu durata scurtă ( , ps) la alimentatoarele descrise anterior • Blocarea avînd loc cînd toată energia acumulată a fost transferată sarcinii, rezultă că pierderile de comutație sînt foarte mici La celelalte alimentatoare blocarea făcîndu-se la curenți de bază și colector mari, apar pierderi importante de comutație care determină puteri de — W în tranzistor Cea mai mare putere instantanee pe tranzistorul TY este egală cu Ucr:saf Ai care este de fapt foarte redusă în practică tranzistorul disipă o putere medie de ordinul a , - , W și nu necesită radiator • Reglajul tensiunii do ieșire în funcție de variațiile rețelei și sarcinii, se poate face regltnd — prin intermediul unui modulator — durata de conducție a tranzistorului TY în fig d se vede că dacă este deschis la momentul atunci vîrful de curent va fi IV • Schema oferă o singură tensiune pentru alimentarea etajului final linii ( - V) Celelalte tensiuni se obțin prin redresarea unor impulsuri din transformatorul de linii • Parametrii limită ai tranzistorului Tj sînt mai puțin pretențioși ca la celelalte alimentatoare: Cce> V; Ic — , —ІА; /см e — A; Ai = — W în fig se prezintă schema bloc a părții de alimentare dintr-un receptor TVC, realizat după principiul CESSY Tensiunea derețea este redresată cu puntea P și condensatorul Co, obți-nîndu-se tensiunea continuă nestabilizată Ua Ty este tranzistorul comutator serie iar Z,s este inductanță serie do înmagazina re a energiei Etajul final de Fig Д Schema bloc a unui alimentator CESSY linii este constituit din elementele: T (BU ), C(, Cș, bobina de deflexie pe orizontală (BDO) și transformatorul de linii (TL) Din secundarele transformatorului de linii se obțin următoarele tensiuni redresate: — tensiunea de FIT de D la ieșirea de varicap a programatorului Rezistența R , de Mohm, are rolul de a mări curentul prin dioda aflată în conducție Terminalele , , și ale ambelor circuite integrate sînt ieșirile comutatoarelor de afișare La ieșirea comutatorului de afișare este conectată o diodă electroluminiscentă (LED), în serie cu o rezistent de limitare a curentului de ohm Diodele elctroluminiscente sînt Ds și rezistențele de protecție Д, Я De pe aceleași terminale, prin diodele Dg Diese aplică tensiunea de alimentare de - V, Ia programator Programatorul, funcție de poziția comutatorului de benzi, dirijează această tensiune pe ieșirile care alimentează selectorul de canale Cele trei ieșiri sînt pentru Bl—II(FIF), i Tasfer electronic Fig Schema electrica de principiu a unui ansamblu taster electronic — programator, pentru programe BIII(FIF), BIV + V(UIF) Diodele D Dle aa rolul de a separa ieșirile comutatoarelor de benzi pe aceeași poziție Terminalele , , și ale celor două circuite integrate slnt intrările de comandă Fiecărei intrări de comandă îi corespunde o tastă cu cursă scurtă Rezistențele Ra Rie, de Mohm, limitează curentul de comandă Rezistențele Л Л , de , Mobm, prepolarizează intrările de comandă Condensatoarele Сх- Cg, de pF, montate pe intrările de comandă formează niște filtre trece-jos, pentru protejarea intrărilor contra semnalelor perturbatoare accidentale La pornirea receptorului, se preselectează automat tastă (acțiunea circuitului de prioritate din SAS S) LED-ul corespunzător tastei va fi aprins Pentru schimbarea programului vom acționa, de exemplu tasta Tensiunea de pe terminalul al circuitului integrat SAS S va bloca circuitul corespunzător tastei din circuitul integrat SAS S Pe terminalul al C I SAS S apare tensiunea de + V LED-ul De se aprinde Dioda în conducție, va aplica tensiunea de -f- V comutatorului de benzi al programatorului, corespunzător poziției Acesta, fimd poziționat pe banda III, va alimenta selectorul de canale corespunzător funcționării în banda III Simultan, pe terminalul al circuitului integrat SAS S, apare tensiunea de varieap de - V care va alimenta potențiometrul de acord Pa Dioda va intra în conducție și la ieșirea programatorului apare tensiunea de acord corespunzătoare canalului din banda ІІІ „memorat" Pe ecranul receptorului TV va apărea programul preacordat și memorat pe tasta Nota redacției: Bibliografia generală a lucrării „îndrumar pentru electroniști Radio și televiziune“ p -ntru volumele — va apare tn volumul 